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R E S U M O
/
C o m  o o b j e t i v o  de melhor atender u m  m e rcado consumidor cada 
vez mais e x i gente e em expansão, as indústrias modernas tem 
b u s c a d o  o a p e r f e i ç o a m e n t o  de sua q u a l i d a d e  e produtividade, com 
f l e x i b i 1 i d a d e .
Para isto, a p r o dução  em massa, tão utilizada durante este 
século, v e m  sendo trocada g r a d u a l m e n t e  p ela produção de pequenos 
e m é dio s lotes. Contudo, m u d anças  consideráveis, nos sistemas 
pr o d u t i v o s  de manufatura, são n e c e s s á r i a s  para que taijL^- 
m o d i f i c a ç õ e s  p o s s a m  ocorrer de f o r m a m e n o s -  traumática- possível 
v i s a n d o  aliar-s e a alta p r o d u t i v i d a d e  dos sistemas de produção em 
massa, com a e l e v a d a  flexibilidade  dos sistemas de produção por 
lotes.
P a r a  c onciliar tais caracter ísticas, têm surgido tecnologias 
que o b j e t i v a m  a integração da fábrica, tanto física quanto 
humana^ p o d e n d o - s e  dest acar dentre elas, o CIM (Computer 
I n t e g r a d e d  M a n u f a c t u r i n g  - F a b r i c a ç ã o  Integrada por Computador), 
por e n v ol ver talvez o maior n ú m ero de setores de todo o processo 
produtivo. E n t r e t a n t o  para se chegar ao CIM, uma série de outras 
te c n o l o g i a s  e/ou filosofias d e v e m  ser p reviamente conhecidas e 
to t a l m e n t e  dominadas.
A  T e c n o l o g i a  de G r u p o  ( G T ) , é uma destas, destacando- se pela 
sua forte * r e p e r c u s s ã o  d entro de uma empresa-, tanto- -a • nível- 
ad m i n i s t r a t i v o ,  q uanto no chão de fábrica. Esta, possib i l i t a  üma 
série de avanços no sistema produtivo, proporcionando, entre 
o u t r o s  benefícios , eleva ção considerável nos índices de 
p r o d u t i v i d a d e ,  m e nore s custos e uma maior padronização.
É import ante ress altar ainda, que vários aspectos, não só de 
n a t u r e z a  técnica, mas também human a e econômica, d e v e m  ser 
c o n s i d e r a d o s  q u a n d o  de sua implantação, p r i n c i p a l m e n t e  quando 
envolve r o d e s e n v o l v i m e n t o  de outros recursos como, por exemplo, 
Sistema s de C l a s s i f i c a ç ã o  e Codificação.
Neste sentido, dive rsos aspectos envo lvidos na implantação 
de um SCC são expostos, enfocando-se, desde temas técnicos, de 
o r d e m  o p e r a c i o n a l  e prática, até c o n sider ações a respeito das 
d i f i c u l d a d e s  e c u i d ados para nãó esbarrar nos pr oblemas de 
r e l a c i o n a m e n t o  h u m a n o  que, via de regra, são rele gados a um plano 
s e c u n d á r i o  q u a n d o  não, comp l e t a m e n t e  esquecidos.
X
AB S T R A C T
In order to give full satis faction to a consumer market that 
is b e c o m i n g  lager and more demanding, the m o d e r n  industries are 
looking for an improvement in q u al ity and productivity, within 
flexibility.
The mass production, intensively used in this century, is 
b e i n g  g r a d u a l l y  r e p l a c e d  by small and m e d i u m  size batches. 
However, s t r o n g  changes in the m a n u f a c t u r i n g  systems are needed 
in order to c o n c i l i a t e  the high p r o d u c t i v i t y  of mass production 
systems w i t h  the need of higher f l exibil ity in b atc h production.
In o rder to join these character istics, some new 
techno l o g i e s  have b e e n  created, a iming fisical and human factory 
integration, all of them under the broad u m b r e l l a  of CIM 
(Computer I n t e g r a d e d  Manufacturi ng) that gathers, perhaps, the 
largest n u m b e r  of areas in the whole p r o d u c t i v e  process. However, 
to reach a full integrati on in C I M  a n umber of other tecnologies 
and/or p h i l o s o p h i e s  must be p r e v i o u s l y  known and totally 
d o m i n a t e d .
G r o u p  T e c h n o l o g y  ( G T ) , one of them, w h e n  applied, causes an 
importante impact in both, manag ement and p r o d u c t i o n  levels, 
leading to h i g h  p r o d u c t i v i t y  and costs reduction, forcing 
s t a n d a r t i s a t i o n .  It is important to e m p h asiz e that, not only 
tecnical but also h u m a n  and economic a s p e c t s , must be—  considered 
d u r i n g  thr i m p l a m e n t a t i o n  of GT, s p e c i a l l y  w h e m  the development 
of other tools are envolved, like C l a s s i f i c a t i o n  and Coding 
Systems (CCS), for instance.
In this way, several aspects envolved in C C S ’s
implementant ion , are d i s c u s s e d , focus ing themes, that go f rom
practical and operac i o n a l  aspects, up to considérât ions about
di f f icu 11 ies and cautions  to avoid p roblems w i t h humam
relationship, u s u a l l y cons idered of secundary importance or even
c o m p l e t e l y  irrelevants
G L O S S Á R I O  D E  SIGLAS U T I L I Z A D A S  N O  T E X T O
SIGLA INGLÊS PORTUGUÊS
C AD C o m p u t e r  A i d e d  Design Projeto  A u x i l i a d o  por 
Computador
CAE C o m p u t e r  A i d e d  
E n g i n e e r  ing
E n g e n h a r i a  A u x i l i a d a  por 
Comput a d o r
CAM C o m p u t e r  Aide d 
Manuf actur ing
F a b r i c a ç ã o  A u x i l i a d a  por 
Comput a d o r
CAP C o m p u t e r  Aide d 
Product ion
P r o dução A u x i l i a d a  por 
Comput a d o r
CAPP C o m p u t e r  A i d e d  Process 
P l a n n i n g
P l a n e j a m e n t o  do Processo 
Au x i l i a d o  por Compu t a d o r
CAT C o m p u t e r  A i d e d  Testing Inspeção A u x i l i a d a  por 
Comput ador
C A Q C o m p u t e r  A i d e d  Q u a lity Qu a l idade A u x i l i a d a  por 
Comput a d o r
CIM C o m p u t e r  Integrated 
M a n u f  a c t u r i n g
Fabri c a ç ã o  Inte g r a d a  por 
Comput ador
GT G r o u p  T e c h n o l o g y T e c n o l o g i a  de G r u p o
MRP Ma t er ial Requir ement 
P l a n n i n g
P l a n e j a m e n t o  de 
N e c e s s i d a d e s  de Materiai
11.0 - I N T R O D U Ç Ã O
C o m  o considerável avanço tecnológ ico ocorrido em 
c o n s e q ü ê n c i a  da revolução  industrial, uma grande quantidade de 
p e s q u i s a  e d e s e n v o l v i m e n t o  v o l t ou -se para a o timização da 
p r o d u ç ã o  em m a s s a  [62]. Neste tipo de produção, tem-se como 
p r i n c i p a i s  c a r a c t e r í s t i c a s  o grande n úme ro de componentes de 
m e s m o  t a m anho e c o n f i g u r a ç ã o  e a alta produtividade, que é 
a l c a n ç a d a  com o e x t e nsiv o uso da automatização, máquinas 
e s p e c i a i s  e m é t o d o s  de p r o dução em linha. Estas características 
exigem, por sua vez, alto inve stimento de capital e uma inerente 
i n f l e x i b i l i d a d e  em sua o p e r a ç ã o  [2]. A s s o c i a d o  a este tipo de 
p rodução, e x i s t i a  ainda uma gran de u til ização das idéias 
o r i g i n a i s  de F r e d e r i c  Taylor sobre "gestã o científica", tais como 
d i v i s ã o  do trabalho, e spe cialização,  estipula ção de tempos 
p a d r õ e s  p a r a  c o n c lu são de atividades, entre outras [15].
E ntret a n t o ,  com o passar dos anos, teve início um processo 
mais a c e n t u a d o  de c ompetição entre as indústrias, provocado por 
u m  m e r c a d o  consumidor cada vez mais exigente, obr igando os 
f a b r i c a n t e s  a a s s u m i r e m  r e s p o n s a b i l i d a d e s  cada vez mais pesadas 
[15]. Isto levou a a lter ações p r o f u n d a s  das formas de produção, 
d esde o ciclo de vida e q u a l idade do produto, até a forma de 
t r a b alho dos operários envolvidos. D e n t r e  alguns dos motivos 
r e s p o n s á v e i s  pelo aumento d e s t a  d e manda de produtos 
p e r s o n a l i z a d o s ,  pode-se citar [15,22]:
- a u m e n t o  de procura de produtos com  opções e características  
d iferentes,  por parte dos clientes;
2ma i o r  interesse em p r o d u t o s  de maior durabilidade e qualidade 
em d i f e r e n t e s  condições;
os altos custos de produção, tem feito as empresas b u s c a r e m  
soluções esp ecí f i c a s  para p r o b lem as particulares; 
e x p a n s ã o  das faixas de m a t e r i a i s  disponíveis, n e c essitando 
v a r i a ç õ e s  nos produtos;
r e g u l a m e n t a ç õ e s  e n ormas do governo, que exigem modifica ções 
no produtos.
D e s t a  forma, a p r o d u ç ã o  em m assa tem sido trocada 
g r a d a t i v ã m e n t e  pela p r o d u ç ã o  de pequenos e médios lotes. 
A tual mente, est ima-se que pelo menos 75% de toda produção mundial 
seja b a s e a d a  em pequenos  e m é d i o s  lotes [60,28,49]. Entretanto, 
os meios ou sistemas de f a b r i c a ç ã o  não a c o m p a n h a r a m  estas 
m o d i f i c a ç õ e s  e otim izações, p e r c e b e n d o - s e  uma perda bastante 
g r a n d e  da produtivid ade. D e v i d o  a certas distribui ções de "lay- 
out" , b e m  como a e s t r u t u r a s  o r g a n i z a c i o n a i s  inadequadas, muitas 
e m p r e s a s  c h e g a m  a ter a parte mais significativa do seu tempo 
total de p r o d u ç ã o  (até 95%) gastos improdutivamente, somados 
a i n d a  aos tempos gastos p a r a  preparação de máquinas, 
ferramentas, dispos itivos, etc. (figura 1.1) [2,15,49,60].
Este quadro, tem feito as indústrias r e c o n h e c e r e m  a 
n e c e s s i d a d e  de buscar e investir, de forma crescente, em novas 
tecnologias, p r i n c i p a l m e n t e  nas últimas décadas. T a m b é m  com o 
a v a n ç o  tecnol ó g i c o  do computador, estes desenvolvimentos, foram, 
de certa forma, mais e n c o r a j a d o s  e facilitados.
38% TEMPOS DE CORTE
F I G U R A  1.1 - A p r o v e i t a m e n t o  dos tempos de produção
Atualmente, a troca de informações e m  uma empresa é muito 
r ápid a e, d e p e n d e n d o  da forma como tais informações são 
process adas, p od erá garantir ou não o sucesso do lançamento 
a n t e c i p a d o  de um novo produto no m e r c a d o  consumidor. Isto pode 
ser, em alguns casos, uma questão de s o b r e v i v ê n c i a  para uma 
empresa. N e s t e  sentido é que aparece, como um dos maiores 
o b j e t i v o s  dos sistemas modernos de fabricação, a otimização 
(minimização) do tempo decorren te entre o projeto e a 
c o m e r c i a l i z a ç ã o  de um produto. Como resultado disto, uma 
f i l o s o f i a  que vem g a n hando cada vez mais crédito e popularidade 
no meio industrial, é o CIM (Computer Integrated M a n u f a c t u r i n g ) . 
C o m o  o p r ópr io nome diz, o CIM é u m  c o n ceito de integração em 
todos os níveis de uma empresa, tanto de pessoal como de 
s i s temas de informações, compar t i l h a n d o  todos de dados comuns 
(figuras 1.2(a) e 1.2(b )) [46,70,78].
4F I G U R A  1.2 (a) - C I M  (Fabricação Integrada por Computador) [47]
PLANEJAMENTO M  EMPRESA
. MARKETING < ■■■■ -|
. INUESTINEHIOS
. PESSOAL
PESQUISA
«
DESEMI0LUIHD4T0
PROJETO
PLANEJANDUO
90
PROCESSO
PROCESSANDITO CONTROLE PROCESSO NONITORACAOl
»1 - ♦ CRONOGRANAS SA - ♦ Dl - 4 PRAZOS t
PEDIDOS PRODUCAO PRODUCAO QUANTIDADE
NONITORACAOl
QUALIDADE
F I G U R A  1.2 (b) - T r o c a  de informações pelo CIM [47]
5Entret anto, p a r a  se atingir o CIM, além de uma revisão e 
r a c i o n a l i z a ç ã o  dos p r o c e d i m e n t o s  usuais da empresa, uma série de 
tecnologias d e v e m  ser dominadas primeiramente. Uma destas 
t ecnologias  que, e m  particular, poderia também ser tratada como 
uma f i l o s ofia e que n o r m a l m e n t e  tem sido citada como u m  eficiente 
m étod o que contribui para a otimização da produção e integração 
das informações d e n t r o  de u ma empresa, é a T e c n o l o g i a  de Grupo 
(GT).
A G T  é uma f i l o s o f i a  de fabricação que agrupa as peças em 
famílias, com base  em suas similaridades, tentando a s s i m  obter as
v a n t agens  da p r o d u ç ã o  em massa, apl içadas à produção em lotes^j
"\l
[1,2,3,10,15,70]. D e n t r o  do CIM, em conjunto com outras 
tecnolog ias como C A D  (Computer A ided Design), CAM (Computer 
Ai d e d  M a n u f a c t u r i n g ), C A P P  (Computer A ided Process Planning), CAP 
(Computer A i d e d  P r o duct ion), MRP (Material Require ments Planning) 
e outras, os o b j e t i v o s  maiores  são a otimização das áreas de 
projeto, p l a n e j a m e n t o  do proce s s o  e fabricação.
Assim, d e n t r o  dos objetivos de alcançar uma alta 
pr o d utivid ade, m u i t a s  indústrias, que têm-se c a r a c t e r i z a d o  cada 
vez mais na p r o d u ç ã o  de lotes e até em série, têm se tornado mais 
e mais i n t eress adas na implantação da T e c n o l o g i a  de G r u p o  como 
s o l u ç ã o  para a t e n d e r  parte de suas necessidades. Muitas das 
i m pla ntações da G T  tem se limitado a formação de Célula s de 
Fabricação, o que já p r o p icia bons resultados. Contudo, 
recentemente, mais compan h i a s  estão interessadas na ap lic a ç ã o  do 
c o n c e i t o  da GT, pel o me nos como parte do sistema p r o d u t i v o  total 
ao longo do fluxo da empresa, desde o projeto até a fabricação.
C o n f o r m e  u ma p e s q u i s a  feita em 1973 pela Japan Society for 
the P r o m o t i o n  of M a c h i n e  Industry [54] entre 23 empresas, já 
c o n s t a t a v a - s e  que:
- 14 (60%) e m p r e s a s  u t i l i z a v a m  e eram favoráveis a GT;
5 (21%) e m p r e s a s  p l a n e j a v a m  a G T  para o futuro;
4 (19%) e m p r e s a s  não u t i l i z a v a m  a GT.
En tretanto,  a s s i m  como a grande m a ioria das tec nologias que 
e n v o l v e m  o CIM, a G T  a p r e s e n t a  suas p a rtic ularidades e uma série 
de aspe ctos que d e v e m  ser cons iderados quando da opç ão pela sua 
implantação, u m a  vez que esta pode envolver profundas mudanças, 
desde os mais altos e s c alões até o mais simples funcionários. Por 
esta razão, as e x p e r i ê n c i a s  relatadas na literatura p o s s u e m  os 
mais v a r i a d o s  resultados, criando assim certos temores e 
i nsegurança  por parte de q u e m  quer iniciar u m  p r o g r a m a  desta 
natureza.
P a r t i c u l a r m e n t e  em relação a implantação de u m  S i s t e m a  de 
C l a s s i f i c a ç ã o  e C o d i f i c a ç ã o  (SCC), uma das técnicas para se 
em p re gar a GT, d e v i d o  a suas interpretações a d m i n i s t r a t i v a s  e de 
integração, os p r o b l e m a s  tornam-se mais evidentes, e x i g i n d o  de 
q u e m  p r e t e n d e  adotar u m  p r o g r a m a  desta natureza, u m  e s f o r ç o  muito 
grande  de consci e n t i z a ç ã o .
Sendo assim, este traba lho tentará, de certa forma, explorar 
um pouco mais a lguns destes aspectos a serem consi d e r a d o s  durante 
a i mpla ntação da GT, mais e s p e c ifi camente os SCC.
71 . 1 -  O B J E T I V O S  D O  T R A B A L H O
Entre os o b j e t i v o s  deste trabalho, pretende-se inicialmente, 
ap r e s e n t a r  uma r e v isão sobre os fundamentos e conceitos básicos 
da filosofia de GT, v o l t a d o s  prin cipalmente para d e s e n v o l v i m e n t o  
e implantação dos SCC. Sendo  assim, pretende-se:
Fornecer u m  m a t eria l prático e objetivo para q u e m  deseja 
iniciar a introdução da G T  em uma empresa, podendo reduzir 
c o n s i d e r a v e l m e n t e  a p e s q u i s a  bibliográfica;
De s t a c a r  alguns dos aspectos normalmente envolvidos na 
implantação de u m  SCC, p r o c u r a n d o  buscar, dentro do possível, uma 
m e t o d o l o g i a  par a tais implantações;
Mostrar a impo rt â n c i a  de pontos como treinamento, m o t i vaç ão 
e conscientizaçã o, p a r a  a implantação de tecnologias desta 
natureza, b e m  como, r e s s a l t a r  alguns cuidados a serem observados, 
q u a n d o  da u t i l i z a ç ã o  do c o m p u t a d o r  sem um planejamento;
Enfatizar, por último, através de um paralel o com uma 
implan t a ç ã o  prática, a n e c e s s i d a d e  de se considerar a implantação 
de tal filosofia, como p arte de u m  amplo p r o gr ama e s t r a t é g i c o  da 
empresa. R e f o r ç a r  também, c o n f i r m a n d o  e complementando, alguns 
conceitos a p r e s e n t a d o s  p e l a  bibliografia.
1.2 - P R O B L E M Á T I C A  D A  I M P L A N T A Ç Ã O
A i mplan t a ç ã o  de novas tecnologias, que p r o p i c i e m  uma maior 
p r o d u t i v i d a d e  e qualidad e, é fruto de aspirações de muitas 
empresas. T é c n i c a s  de CAD, CAM, GT, CAP, M R P , JIT, K an ban e 
outras, tem sido implantadas  com resultados que v a r i a m  de bem 
s u c e didos  até frust a n t e s  (nem sempre divulgados). As razões 
tem sido a p o n t a d a s  como as mais diversas, indo desde a escolha 
imprópria do s i s t e m a  até à d i f i c u l d a d e  de adaptação e ace itação 
dos usuários.
C o m o  na i m p l a n t a ç ã o  de outras tecnologias, como abordado 
acima, que r e q u e r e m  m u d a n ç a s  consideráveis em m é t o d o s  e 
p r o c e d i m e n t o s  a n tigos de u m a  empresa, a decisão sobre implantar 
ou não a G T  não pode ser tomada antes de uma análise, tão 
d e t a l h a d a  q u a n t o  possível, do maior número de elementos que tal 
im plantação  envolve [19]. Somado a isto, além de um prazo 
r e l a t i v a m e n t e  longo p a r a  que seja m obtidos result ados mais 
s ignificati vos, esta t é c n i c a  exige profundas m o d i f i c a ç õ e s  a 
nível de organização,  e x i g i n d o  assim, das empresas que se propõe 
a usá-la, p a c i ê n c i a  e u m  intenso trabalho de conscientização.
A  implantaçã o de u m  p r o g r a m a  de GT, p r i n c i p a l m e n t e  
q u a n d o  envolver a c r i a ç ã o  de células de fabricação e de SCC, um 
dos temas importantes a ser e n f oca do neste trabalho, d e p e n d e n d o  
do caso, pode levar 2 ou mais anos [1,19,28,29,36]. Isto tem sido 
d e s c r i t o  na literatura e c o m p r o v a d o  através de e x p e r i ê n c i a s  
práticas. No Brasil, isto pode ser constatado através de 
e x p e r i ê n c i a s  r elatadas por algumas empresas (Equipamentos Clar k 
L t d a  [17,77], M a s s e y  P e rkin s S.A. [39] e Freios Vargas[53]).
9N o rma lmente, os problemas ocorridos  na implantação da GT 
s u r g e m  por falta de um maior conhec i m e n t o  nos aspectos técnicos, 
h u m a n o s  e econômicos, e dos reais benef í c i o s  que podem ser 
o b t i d o s  com a a p l i cação d esta te cnol o g i a  , seja de parte da alta 
d i r e ç ã o  da empresa, seja pelos usuários diretos.
Um a  p e s q u i s a  feita entre 20 empresas que estavam implantando 
G T  nos EUA, m o s t r o u  que os princi pais problemas encontrados 
d i v i d e m - s e  em 4 c ate gorias [19,42]:
- m u d a n ç a s  na o r g a n i z a ç ã o  e resistência s humanas;
- c l a s s i f i c a ç ã o  e c o d i f i c a ç ã o  das peças, custos e criação;
- p l a n e j a m e n t o  e e x e c u ç ã o  da concepção da célula de fabricação;
- d i f i c u l d a d e s  para justificar o retorno do investimento.
Entre alguns tipos espe cíficos de resistências, podè-se 
citar [19]:
p r o j e t i s t a s  e p l a n e j a d o r e s  se ntem-se ameaçados quando sua 
p r o d u t i v i d a d e  é m e d i d a  por n ú mero de desenhos criados; 
na fabricação, os problemas o c o r r e m  q uando m u d a m  as regras 
pa r a  os o p e r a d o r e s  e os s u perv isores tem que supervisionar 
áreas novas por eles desconhecidas. C o m  a criação de 
c é lul as e estações de trabalho os o pera dores d e v e m  ser 
capazes de operar mais que uma máquina. Isto os obriga a 
m o d i f i c a r  seu perfil de trabalho, p r o v o c a n d o  resistências; 
p r o g r a m a d o r e s  e planej a d o r e s  de p r o d u ç ã o  são também afetados 
pelo "lay-out" celular. Uma vez e s t a b e l e c i d a  a célula, a 
p r o g r a m a ç ã o  deve seguir as regras de famílias de 
peças, contudo, algumas vezes, p lanej a d o r e s  p r o g r a m a m  as 
peças para as máquinas que j ulgam mais eficientes, 
implic ando na q u e b r a  da regra;
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um  dos p r o b l e m a s  mais comuns das companhias, com relação a GT, 
e s t á  nos Sistemas de C l a s s i f i c a ç ã o  e Codificação (SCC). N em 
sempre se conse gue obter um sistema que atenda as 
n e c e s s i d a d e s  da empresa, a nível de características ou 
produtos. A p r o x i m a d a m e n t e  60% das companhias que
d e s e n v o l v e m  seus sistemas externamente, tem feito modific ações 
p a r a  adaptá-los;
u m  outr o p r o b l e m a  g er ado é da integração da forma de 
b a l a n c e a m e n t o  da G T , com sistemas de pro gramação como MRP. Ò 
M R P  prevê a p r o g r a m a ç ã o  individual de peças e conjuntos, 
e n q u a n t o  as células p r e v ê e m  a fabricação por famílias de 
p e ç a s ;
- finalmente, deve ser o b s e r v a d o  que q u ando da implantação de 
células, n e m  todas as peças p o d e m  ser alocadas em famílias e, 
conseq ü e n t e m e n t e ,  n e m  todas as m á q uina s distribuídas em 
células, p o d e n d o  acontecer ociosidades.
Por outr o lado, de a c o rdo c o m  uma comparação feita
[26], a m a i o r i a  a bsol u t a  dos u s u á r i o s  de G T  colhem benefícios
iguais ou a c i m a  de suas e s p e c t a t i v a s .
So m a d o  a isto, em relação ao b i n ô m i o  c u s t o /benefício  nas 20
co m p a n h i a s  citadas anteriormente, a G T  m e r e c e u  o crédito de:.
- r e d u z i r  gasto s com ferramentas e dispositivos;
- reduzir custos de m a n u s e i o  de materiais;
- r e duzir e s f o rços no p l a n e j a m e n t o  e controle de produção;
- r e duzi r e s p a ç o  físico;
- r e duzir tempos de passagens;
- reduzir estoques em processo;
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- m e l h o r a r  a qualidade;
- m e l h o r a r  a s a t i s f a ç ã o  dos trabalhadores;
- reduzir parte das a tivid ades que e n v o l v e m  o projeto;
- facil itar r e c u p e r a ç ã o  de projetos, processos  e outros dados;
- f a c i l itar a e s t i m a t i v a  de custos.
E s p e c i f i c a m e n t e ,  no caso da j u s t i f i c a t i v a  de retorno de 
investimentos, n o r m a l m e n t e  os be nefí c i o s  da GT são colocados em 
termos g e n é r i c o s  como uma  certa redução percentual no tempo de 
p r o d u ç ã o  ou trabalho em curso. Apesar destes fatores a f e t a r e m  os 
custos de p r o d u ç ã o  é difícil determinar o seu impacto específico 
em termos de retorno. S e g undo uma p e s q u i s a  a m e r i c a n a  [19], poucos 
e m p r e s á r i o s  a d o t a m  a GT, devido a falta de c l a reza m o s t r a d a  no 
qu a d r o  c u s t o - b e n e f í c i o . Os custos não são e ntendidos pela maioria 
dos g e r e n t e s  de fabricação. Como res ultado disto, o tempo e o 
d i n h e i r o  n e c e s s á r i o s  para adotar a G T  p o d e m  ser muitas vezes 
d e s e n c o r a j a d o r e s  para os gerentes que não c o n s e g u e m  ver os seus 
b e nef ícios. S e m  d ú v i d a  quanto mais completo o programa, maiores 
os investimentos. Por outro lado, uso de p r o g ramas e s pecífic os de 
G T  p o d e m  não implicar em altos custos e seus resul tados serem 
cons ideráve i s .
A litera t u r a  a p r e s e n t a  alguns exemplo s como forma de se 
c a l cular os b e n e f í c i o s  ec onômicos da G T  [3,15,29,72,76]. Contudo, 
é importante  salient ar que os benefí c i o s  e c o n ô m i c o s  reais a 
at ingir p e l a  a p l i c a ç ã o  da G T  podem levar até alguns anos para 
s e r e m  notados, como m o s t r a d o  na figura 1.3.
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F I G U R A  1.3 - Tempos de R e t orno Real com a G T  [29]
As células de m a n u f a t u r a  p o d e m  ser criadas sem a 
e x i s t ê n c i a  de u m  S i s t e m a  de C l a s s i f i c a ç ã o  e Codificação, apesar 
de u m  s i s t e m a  desta  n a t u r e z a  ser realmente n e c e s s á r i o  para um 
c o m p l e t o  u s u á r i o  de GT. A sele ção de u m  sistema de 
c o d i f i c a ç ã o  é longa e custosa, contudo, q uando implantado de 
forma adequada, pode trazer uma larga faixa de benefícios.
A  O t t i s  E n g i n e e r i n g  [19,25], por exemplo, gastou 18 meses 
tr e i n a n d o  p e ssoas e analis a n d o  sua p o p u l a ç ã o  de peças 
a p a r e n t e m e n t e  sem b e n e f í c i o s  ponderáveis. Todavia, nos 9 meses 
seguintes, de o p e r a ç ã o  com o sistema, os custos foram 
r e c u p e r a d o s .
T o r n a - s e  ai nda n e c e s s á r i o  enfa tizar que por todas estas 
razões a c i m a  citadas, após a d e c i s ã o  de se implantar a GT é 
f undamental  a c o n v e r g ê n c i a  de todos os e s f orç os a favor de um 
p l a n o  de i m pla ntação b e m  definido.
T a m b é m  função destas implicações, é necessá rio repensar o 
s i s t e m a  de p r o d u ç ã o  e todas as funções com ele relacionadas, 
pois, q u a lquer m u d a n ç a  p o d e r á  repercut ir nos setores envolvidos.
Uma das soluções p a r a  isto é a leitura de bibliografias, 
c o n tudo estas não são fartas e q uando se trata do assunto 
implantação, tornam-se ma is raras ainda. Além disso, q u ando são 
apresentadas,  t razem apenas os resultados, não expondo os 
pr o b l e m a s  que o c o r r e r a m  d u r a n t e  sua implantação e muito menos as 
soluções adotadas, d e v i d a m e n t e  justificadas [25,95].
Isto cria, em m u i t a s  empresas, a neces sidade de um 
maior c o n h e c i m e n t o  do a s s u n t o  (formação de uma cultura que 
no r m a l m e n t e  não existe) e p r i n c i p a l m e n t e  uma m e t o d o l o g i a  a ser 
se g u i d a  na implantação da GT, mais especificament e SCC. D e ve-se  
ressaltar que não existe uma forma p adrão ou o t i m i z a d a  de 
i m pla ntação deste tipo de tecnologia, var iando muito de empresa 
para e m p r e s a  [25].
Finalmente, u m  p r o g r a m a  de G T  é u m  investimento de longo 
prazo, c om p r o f undas implicações na estru t u r a  organiz acional e 
nas pessoas n e l a  envolvidas. P r o v a v e l m e n t e  os custos serão altos, 
entretanto, h a v e r á  retorno c o m p e n s a t ó r i o  a longo prazo. A  G T  é 
mais u m  e x e mplo de t e c n o l o g i a  que n e c e s s i t a  ser incluída no plano 
de d e c i s õ e s  e s t r a t é g i c o - t e c n o l ó g i c a s  da empresa. Por esta razão, 
um  suporte  e a b s oluto c o m p r o m i s s o  da alta gerência são críticos 
p a r a  o s u cesso da i m plant ação da GT, particulam ente porque melhor 
c o m u n i c a ç ã o  e coordenação, entre departamentos, surgem como ura 
dos resul t a d o s  d e s t a  concepção. Sendo assim, todos os possívei s 
r e q u i s i t o s  n e c e s s á r i o s  d e v e m  ser levados em conta, q u a n d o  da 
d e c i s ã o  de implantar uma técnica d e s t a  natureza [29].
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2.0 - I N T R O D U Ç Ã O  A  T E C N O L O G I A  D E  G R U P O
A T e c n o l o g i a  de G r u p o  (GT) é uma filosofia a p l icada  
p r i n c i p a l m e n t e  à p r o d u ç ã o  de pequenos e médios lotes, que visa 
indentificar e a g r u p a r  c a r a c terí sticas de componentes, similares 
ou relacionados, p a r a  com isto, propiciar as mais diversas 
v a n t agens destas  s i m i l a r i d a d e s  em todos os estágios p ossíveis do 
p r o c e s s o  p r o d u t i v o  [2,9,10,11,26,31,62,72].
Neste s e n t i d o  a T e c n o l o g i a  de Grupo tem muitas aplicações 
nas mais d i v e r s i f i c a d a s  áreas, entretanto, devido ao seu próprio 
s u r g i m e n t o  e razões históricas, são nas áreas que e n v o l v e m  a 
m a n u f a t u r a  (figura 2.1) que são encontradas mais b i b l i o g r a f i a s  
relat a n d o  a sua utilização.
F I G U R A  2.1 - Areas envolvidas com a G T  [15]
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A t r a v é s  da GT, os compon e n t e s  com similaridades de desenho 
(geométricas) ou p r o c e s s o s  de fabricação (tecnológicas), são 
a g r u p a d o s  em famílias. A partir desta etapa, uma série de 
at i v i d a d e s  p o d e m  ser efetuadas, como, dispor máquinas em grupos 
ou células para p r o c e s s a r  uma d e t e r m i n a d a  família de componentes. 
Deste modo o s i stema funcional ("lay-out"), pode ser convertido, 
aos poucos, em um s i s t e m a  celular ou um sistema de fabricação 
f l e x í v e l .
A literatura a p r e s e n t a  alguns dos maiores benefícios 
p r o p i c i a d o s  pela GT, q u a n t i f i c a n d o  alguns destes, como [15,26]:
- 52% na redução de novos c o m p o n e n t e s  projetados;
- 10% na redução do n ú m e r o  de desenhos  através da padronização;
- 60% na redução do tempo de e n g e n h a r i a  industrial;
- 80% na redução dos custos de controle de q ualidade e produção;
- 70% na reduçã o do tempo de "setup";
- 70% n a  reduçã o do tempo de produção;
- 62% na redução de material em processo;
- 40% na redução de m a t é r i a  p r i m a  (estoques);
- 33% no a u mento de p r o d u t i v i d a d e  das pessoas envolvidas.
S omado a estes benefícios, a G T  p r o picia uma maior 
h u m a n i z a ç ã o  do trabalho e m e l h o r a  a qualidade de vida  no ambiente 
fabr i 1.
P a r a  me lhor ilustrar estes benefícios, podem-se citar 
a l g umas das áreas e s p e c í f i c a s  onde a GT é aplicada [10,19,26,70]:
a) P l a n e j a m e n t o  do Processo: C o n j u n t a m e n t e  com um S i st ema de 
C l a s s i f i c a ç ã o  e C o dific ação, pode-se criar e recuperar mais 
rapidamente, e reduzir, o n úme ro de planos de fabricação (figura
16
2.2), formar células e famílias de peças, aumentar a p a d ronização 
de operações, s e q ü ê n c i a s  de fabricação, ferramentas, etc.. Todas 
estas vantagens, p o d e m  ser m e l h o r  exploradas quando da utili z a ç ã o  
de u m  sistema C A P P  (Computer A i ded Process Planning) em conjunto 
c o m  a GT.
É muito comum, uma e m p r e s a  p o s suir/gera r um número e l e vado- 
de planos de fabricação, seja por que cada planejador pensa de 
f orma diferente, seja porque a confi guração de máquinas 
ferram e n t a s  pode ser d i n â m i c a  ao longo do tempo. A s s i m  sendo, a 
G T  a p l i c a d a  ao p l a n e j a m e n t o  do processo, atua d i retame nte nestes 
p r o b l e m a s .
CODIGO
RECUPERACAO RECUPERACAO DE
DE PROJETOS PLANOS DE PROCESSO
F I G U R A  2.2 - G T  d e n t r o  do Proj et o e Fa br ic a ç ã o
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b) P r o j e t o  de Peças: De forma similar ao Plane jamento do 
Processo, através de um SCC, a G T  m o s t r a - s e  eficiente na criação 
e r e c u p e r a ç ã o  de peças, e c o n s e q ü e n t e m e n t e  na padronização das 
mesmas, v i s a n d o  a s s i m  facilitar e p a d r o n i z a r  também a fabricação 
(figura 2.2). Isto v e m  a contribui r na otimiz a ç ã o  uo projeto e 
e v i t a  a p r o l i f e r a ç ã o  de novos desenhos, iguais ou quase iguais 
aos já existentes.
c) P l a n e j a m e n t o  e C o n t r o l e  d a  Produção: O  agrupamento de máquinas 
em cólulas reduz o n úmero de centros de produção. Sendo assim, o 
cor.crole de u m  lote de peças p as sa a g o r a  a estar em uma célula e 
n ão mais e s p a l h a d o  pela fábrica. T a m b é m  com a rápida 
i d e n t i f i c a ç ã o  de qual família p e r t e n c e  um lote de peças e 
c o n s e q ü e n t e m e n t e  qual célula d e v e r á  ser processado, é bastante 
f a c i l i t a d o  o p l a n e j a m e n t o  da produção.
d) P r e p a r a ç ã o  de M á q u i n a s  e Ferramentas: O agrupamento de peças 
c o m  c a r a c t e r í s t i c a s  similares de fabricação, permite uma redução 
consi d e r á v e l  nos tempos de p r e p a r a ç ã o  de máquinas e ferramentas. 
Isto se mostra, de forma mais eficiente, na produção de pequenos 
e m é d i o s  lotes, onde, em c o n s e q ü ê n c i a  do tipo de "lay-out" 
funcional, a p r e s e n t a m  altos estoques, altos tempos de p repar a ç ã o  
e b a i x í s s i m a  p r o d u t i v i d a d e  (não mais que 5% corresponde ao corte 
de material). C o m  base neste a g r u p a m e n t o  pode-se, então, 
t r a n s f o r m a r  o "lay-out" funcional em celular, o btendo-s e a ssim 
a l g u m a s  das v a n t agens citadas anteriormente, como m e l h o r i a  na 
qualid ade, facilidade de m o v i m e n t a ç ã o  de materiais, redução dos 
tempos de p r e p a r a ç ã o  e dos es toques intermediários.
e) S a t i s f a ç ã o  dos T r a b a l h a d o r e s :  As células p e r m i t e m  a fabricação 
de lotes de peças desde a m a t é r i a - p r i m a  até o p r o duto acabado, 
por u m  p e q u e n o  n ú m e r o  de trabalhadores que p o d e m  constatar 
v i s u a l m e n t e  sua contribuição, de forma mais efetiva, para o 
r e s u l t a d o  final. Também, um espírito de maior r e s p o n s a b i l i d a d e  e 
d e d i c a ç ã o  é criado, pois sentem-se donos de sua c élula de 
fabricação, a l é m  de terem, ou a d q u i r i r e m  rapidamente, uma maior 
c a p a c i t a ç ã o  p r o f i s s i o n a l  (operam mais de u m  tipo de máquina).
f) O u t r a s  Areas: A  G T  pode ser aplica da também na área de 
compras, v i s a n d o  jus tamente uma pad ron i z a ç ã o  maior em relação as 
m a t é r i a s - p r i m a s  das peças a serem fabricadas. M uitas vezes 
m a t é r i a s - p r i m a s  de d i f e r e n t e s  dimensões ou tipos, são pedidas 
para peças b a s i c a m e n t e  semelhantes.. E v itando-se  isto, volumes 
m a ior es p o d e r ã o  ser comprados, p r opic iando um melhor preço. Na 
área de vendas, d e n t r o  desta f ilosofia de rápida r e c u p e r a ç ã o  de 
informações a t ravés  das característi cas, pode-se fornecer mais 
r a p i d a m e n t e  u m  o r ç a m e n t o  p r eciso de produtos, p r i n c i p a l m e n t e  
d a q u eles que não são de fabric a ç ã o  comum da empresa.
C o m o  se pode observar, os benefí c i o s  da G T  são m u i t o s  e se 
e s t e n d e m  por v ár ias áreas da empresa. Entretanto, a a p l i c a ç ã o  da 
GT pode a p r e s e n t a r  algumas limitações, como já a b o r d a d a s  no 
capít u l o  a n t e r i o r  [15,19,42].
2.1 - H I S T Ó R I C O  D A  T E C N O L O G I A  D E  G R U P O
O  termo T e c n o l o g i a  de G r u p o  (GT) é de o r i g e m  recente mas
a idéia de p r o d u z i r  c o m p o n e n t e s  de forma similar em grupos de 
m á q u i n a s  r e u nidas em células, ou o uso de métodos do fluxo em
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linha p a r a  a p r o d u ç ã o  em lotes, não são novas. A t é c n i c a  não usa
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n e n h u m a  idéia de o r g a n i z a ç ã o  de fábrica que não tenha sido 
c o n h e c i d a  p e l a  indús t r i a  através dos tempos [2,29].
A c o n c e p ç ã o  b á s i c a  da G T  tem sido p r a t i c a d a  por muit os anos 
como parte de " p r á t i c a  de boa engenharia". No início deste 
século, F. W. T a y l o r  d e s e n v o l v e u  u m  S i s tema de C l a s s i f i c a ç ã o  e 
C o d i f i c a ç ã o  par a a formação de famílias de peças usado na 
fa b r i c a ç ã o  [29,60,61,81]. Através dos anos, muitas companhias 
d e s e n v o l v e r a m  seus próprios Sistemas de C l a s s i f i c a ç ã o  e 
C o d i f i c a ç ã o  e a p l i c a r a m - n o s  nas mais diversas áreas, como, 
projetos, m a t e r i a i s  e ferramentas. E x i s t e m  nu merosos exemplos de 
a g r u p a m e n t o s  de m á q u i n a s  ou células, a g r u p a m e n t o  de ferramentas, 
ag r u p a m e n t o  de famílias de peças e outros que têm sido usados nas 
mais d i v e r s a s  áreas da indústria. Estas práticas e a plic ações da 
T e c n o l o g i a  de Grupo, foram usadas em muitos casos, com difer entes 
nomes e em v á r i a s  formas de funções de engenharia, fabric ação e 
g e r e n c i a m e n t o .
Mu i t o s  p aís es m o s t r a r a m  maior interesse pela G T  a partir de 
1950 e 1960, onde vários Sistemas de C l a s s i f i c a ç ã o  e C o d i f i c a ç ã o  
foram d e s e n v o l v i d o s ,  c o n c e p ç ã o  de células de m á q u i n a s  foram 
p r a t i c a d a s  e e x c e l e n t e s  m e t o d o l o g i a s  e ferramentas de 
ag r u p a m e n t o s  f o r a m  d i v u l g a d a s  [12,29,49].
A  p r i m e i r a  d e s c r i ç ã o  d o c u m e n t a d a  que usou o termo 
" T e c n o l o g i a  de G r u p o "  foi na Rússia, e s c r i t a  por Mitrofa nov, "The 
S c i e n t i f i c  P r i n c i p i e s  of G r o u p  T ecnol o g y "  (ou Scie ntific 
O r g a n i z a c i o n  of B a t c h  Production) em 1959, onde p r o p u n h a  um 
s i s t e m a  p a r a  m i n i m i z a r  os tempos de " s e t - u p " . E s t a  p u b l i c a ç ã o  foi 
tr a d u z i d a  p a r a  o inglês em 1966 [12,61],
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Uma o u t r a  grande c o n t r i b u i ç ã o  para a GT, foi a p u b l i c a ç ã o  de 
O pitz em 1960, na Alemanha, onde m o stra um código b á s i c o  de nove 
dí gitos pa ra peças, que serve hoje como uma ótima fonte para os 
iniciantes d e s t a  t e c n o l o g i a  [21,61].
E m  Turin, em 1965, o professor Burbridge d e s e n v o l v e u  o 
mé t o d o  de A n álise de Fluxo  de Produção, para análise das rotas e. 
seqüên c i a s  das peças ao longo das máquinas [61].
A partir de 1966 houve nos EUA uma série de c o n ferências  
anuais sobre o a s s u n t o  que c o n t r i b u i r a m  com a d i v u l g a ç ã o  da 
T e c n o l o g i a  de G r u p o  [49].
Mais tarde, em 1970, H a m  da Universidade da P e n s i l v â n i a  e 
A l i e m  da U n i v e r s i d a d e  de B r i g h a m  Young, iniciaram a d i f u s ã o  dos 
co n c eitos da G T  a nível de chão de fábrica e o r g a n i z a ç ã o  das 
informações em geral, respec t i v a m e n t e  [61].
D esde 1970, m uit as c o mpanhias que c o m e r c i a l i z a m  software de 
G T  e consultorias , c o m e ç a r a m  a surgir. D en tre elas, pode-se 
citar: " M u l ti- class" pela OIR-CV, "DCLASS" pela B Y U , "CODE" pelo 
MDSI, "Part A n a l o g  System" por Lovelace, "Brisch" por Hyde, 
"SAGT" por ElGomayel, "CUTPLAN" por Metcut, e outros [12].
T a m b é m  na d é c a d a  de 70 pode-se p e r ceber uma 
ev o l u ç ã o  b a s t ante a c e n t u a d a  dest a técnica no Japão [54].
No Brasil, atualmente, a GT tem sido objeto de e s t udos e 
ap l i c a ç õ e s  tanto a nível de entidades de pesquisa, como a nível 
de indústrias, de uma forma que não pode ser c o n s i d e r a d o  como 
abrangente. D e n t r e  e n t i dades de pesquisa que v e m  d e s e n v o l v e n d o  
a t i v i d a d e s  n e s t a  área p o d e m  ser citadas: UFSC, C T I , UFSCAR, 
U N I C A M P  e USP. D e n t r e  indústrias que desenvolvem, ou já 
d e s e n v o l v e r a m  a t i v i d a d e s  de GT, podem ser citadas a l g um as como:
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EMBRAER, FORD, M E T A L  LEVE, CLARK, VILARES, PHILIPS, B R O W N  B O V E R I , 
M A S S E Y - P E R K I N S , Y A M A  e MARCOPOLO.
Percebe-se, também, que nos últimos anos muitas empresas  já 
c o n s i d e r a m  como parte de seus planos de d e s e n v o l v i m e n t o  
estratégico, a a p l i c a ç ã o  de técnicas de G T .
A GT é u m  d e s e n v o l v i m e n t o  dinâmico e e v o l u c i o n á r i o  que 
co n t i n u a  a e x p a n d i r  a sua influência sobre os sistemas  de 
manufatura, e n t r e t a n t o  d e t e r m i n a d o s  passos (ou patamares) devem 
ser d o m i n a d o s  p a r a  u m  a c o m p anhament o da e v o l u ç ã o  desta 
tecnologia. A l i a d o  a isto, esta filosofia (não n e c e s s a r i a m e n t e  o 
nome) difund i r - s e - á ,  s o m a d a  aos avanços inovadores na teoria e 
aplicações, não s o m e n t e  para  melhor ia da p r o d u t i v i d a d e  em 
sistema s c o n v e n c i o n a i s  de m a n u f a t u r a  por lotes, mas t a m b é m  para a 
p r ó p r i a  a d a p t a ç ã o  dos s i s tem as CAD/CAM. Outras tecnologi as estão 
a p a r e c e n d o  com as f a c i l i d a d e s  cada vez maiores p r o p i c i a d a s  pela 
computação, c o ntudo  a f i l o s o f i a  da G T  ainda permanece.
2.2 - F A M Í L I A S  D E  P E Ç A S  E A G R U P A M E N T O  D E  MAQUIN AS
Como se pode perceber, a formação de famílias de peças e o 
a g r u p a m e n t o  de m á q u i n a s  são os objetivos f u n damentais da GT. 
Basica m e n t e ,  uma f a m í l i a  de peças pode ser d e f i n i d a  como u m  grupo 
de peças que p o s s u e m  a l g u m a s  similaridades. Estas s i m i l a r i d a d e s  
p o d e m  ser em r e lação a forma geomét r i c a  e/ou p r o c e s s o s  de 
fabricação, como m o s t r a d o  nas figuras 2.3(a e b) [3.10]. Algumas  
vezes, as peças p o d e m  ser diferentes  na forma, mas, a p r e s e n t a m  
s i m i l a r i d a d e s  s i g n i f i c a t i v a s  nos seus processos de f a b r i c a ç ã o  e 
podem, então, ser i d e n t i f i c a d a s  como membros de m e s m a  família.
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F I G U R A  2.3(b) - S i m i l a r i d a d e s  de p r o c e s s o s  de fabricação  [10,18]
U m a  das v a n t agens mais s i g n i f i c a t i c a s  do a g r u p a m e n t o  de 
peças está, justamente, na p o s s i b i l i d a d e  da criação de células. 
As c é lulas de fa bric a ç ã o  são a g r u p a m e n t o s  de máquinas que irão 
p r o c e s s a r  d e t e r m i n a d a s  famílias de peças. •
N o r m a l m e n t e ,  as in stalações m e t a l - m e c â n i c a  tradicionais 
a p r e s e n t a m  duas formas b á s icas de "lay-out", que são [10,15] :
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Por Produto: T a m b é m  c o n h e c i d o  como "lay-out" em "linha", é 
n o r m a l m e n t e  e m p r e g a d o  para p r o d u ç ã o  de grandes quantidades, onde 
sempre  é p r o c e s s a d a  a m e s m a  s e q ü ê n c i a  de operações (figura 2.4). 
Os e q u i p a m e n t o s  são b e m  e s p e c i a l i z a d o s  e o fluxo possui um 
t r a j e t o  b e m  determinado. Entretanto, o maior inconveniente está 
na p o u c a  flexibilidade, result a n d o  demo ras nas adaptações para 
o u t r o s  produ tos (por e x e m p l o  linhas " t r a n s f e r " ).
SI T Fr RC
S2 T F Fr
S3 F — Fr RP
j
S=SERRA; T = T O R N O ; F = FURADEIRA; F r = F R E S A ; 
R C = R E T . CIL ÍND R I C A ;  R P = R E T . P L A N A
F I G U R A  2.4 - "Lay-out" por Produto
Funcional: É u m  dos mais antigos. Nes^tp "lay-out", diferentes 
lotes de peças s egu em por seqüê n c i a s  di versas através das 
máquin as. As m á q uinas e stão a g r u padas conforme suas funções e 
e s p e c i a l i d a d e s  (figura 2.5). A pesar de sua alta flexibilidade, 
este "lay-out" possui o inconv eniente de altíssimos tempos mortos 
de produção, grandes est oques intermediários, alta e s p e c i a l i z a ç ã o  
das pessoas, b a i x a  q u a l idade e a t rasos si stemáticos de entrega.
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No "lay-out" celular, (figura 2.6), muitas destas limitações 
p o d e m  d esapa r e c e r ,  pois, as máquinas são agrupadas de forma a 
pr o du zir f a m ílias  de peças, permitindo uma rápida adaptação, 
q u a n d o  se p r e t e n d e  pr ocessar um novo lote de peças da mesma 
f a m ília [39]. S o m a d o  a isto, eliminam-se estoques intermediários, 
b a i x a m - s e  s e n s i v e l m e n t e  os tempos de m o v i m e n t a ç ã o  e preparação, 
a l é m  de u ma maior p a d r o n i z a ç ã o  e controle da qualidade.
i
T R P
1 ___ 1___ .
F r F
CELULA W 1
CE LU LA # 3
F r H F
1 1
T
1 R C
f
F I G U R A  2.6 - "Lay-out" Celular [60]
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2.3 - T É C N I C A S  D E  F O R M A Ç Ã O  D E  F AMÍLIAS D E  PEÇAS
U m  dos m a i o r e s  obstáculos ao mudar o s i stema tradicional de 
fa b r i c a ç ã o  para  o sistema apoiado pela OT, é o agrupamento de 
peças e m  famílias. E x i s t e m  bas ica m e n t e  três métodos de 
a g r u p a m e n t o  de peças, poden do ser todos m o r o s o s  e envolvendo a 
an á l i s e  de u m a  grande q uantidade de informações por pessoal 
d e v i d a m e n t e  treinado. São eles [2,10,15]:
2.3.1 - I N S P E Ç Ã O  V I S U A L
Este m é t o d o  ap rese n t a - s e  como o menos sofisticado e 
m e n o s  d i s p e n d i o s o  de todos. U m a  análise visual é feita de cada 
u m  dos d e s e n h o s  das peças, agrup ando estes conforme suas 
simila r i d a d e s ;  É u m  m é t o d o  pouco e f i c ient e a m e d i d a  que o 
n ú m e r o  de c o m p o n e n t e s  começa a aumentar, contudo, seu potencial 
não deve ser d e s p r e z a d o  em se tratando de u m  ponto de 
p a r t i d a  p a r a  u m a  implantação, p r i n c i p a l m e n t e  q u a n d o  aplicado sob 
f orma de e x p e r i ê n c i a  piloto.
No Brasil este m étodo foi e m p r egado pela M A S S E Y  PERKINS 
S . A., uma das empresas pioneiras na implanta ção desta
tecnologia, o b t e n d o - s e  ótimos resultados [39].
2 . 3 . 2  - A N A L I S E  D O  F L U X O  D E  P R O D U Ç Ã O  (AFP)
Este m é t o d o  é o mais conhecido de todos e também pode ser 
e n c o n t r a d o  com o nome de Análise  do Fluxo de Fábrica ou 
a g r u p a m e n t o  por " C l u s t e r i n g " .
Foi d e s e n v o l v i d o  por J. B. B u r b r i d g e  como uma técnica barata 
e de fácil u t i l i z a ç ã o  para ajudar na impl antação da G T  [3,25], É
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u m  m é t o d o  para identi ficação de famílias de peças e
a g r u p a m e n t o  de m á q u i n a s - f e r r a m e n t a s  em células, através da 
a n á l i s e  da s e q ü ê n c i a  de o p e r ações e das rotas de peças ao longo 
das m á q u i n a s  e e s t açõe s de trt balho em uma d e terminada 
fábrica. Pode ser u t i l i z a d o  i n d epen dentemente de outras técnicas, 
g a r a n t i n d o  bons resultados.
U m a  das limitações que pode ser apontada para este método, 
reside no fato deste s i s t e m a  não prever, a princípio, mecanismos 
p a r a  r a c i o n a l i z a ç ã o  dos c i r c uitos de fabricação, basea ndo-se nas 
informa ções colhida s ao longo do fluxo da produção sem considerar 
se os c i r c uit os estão otimizados. Somado a isto, os planos de 
f a b r i c a ç ã o  p o d e m  ter sido p r e p a r a d o s  por pessoas diferentes, o 
que se reflete na forma como as m e s mas são executadas, isto é, 
p eças iguais p o d e m  seguir c i r c uitos diferentes [25,15].
U m a  vez e x e c u t a d o  este método, é possível a formação de 
c é lul as p a r a  famílias de peças, v i s a n d o  assim, uma organi z a ç ã o  da 
fábrica.
S omad o a b e n e f í c i o s  imediatos consideráveis, pois seus 
r e s u l t a d o s  a p a r e c e m  a curto prazo, este m é to do cria u m  ambiente 
in t e r m e d i á r i o  p a r a  a t u ação da G T  e m  u m  contexto macro da 
empresa, p o d e n d o  t a m b é m  ser u t i l i z a d o  como parte da estrat é g i a  de 
implan t a ç ã o  da G T  como u m  todo.
Para o e m p r e g o  deste m é t o d o  algumas etapas técnicas 
são s u g e r i d a s  por seu autor, c o ntudo não serão aqui explicadas 
c o m  m a i o r e s  detalhes, por f u g i r e m  ao escopo deste trabalho. Entre 
elas a p a r e c e m  A n á l i s e  do F lu xo de Fábrica, Análise de Grupo, 
An á l i s e  da L i n h a  e A n á l i s e  de Ferramen tal [1,2,3,28,61].
27
Estas etapas téc nicas são p r og ressivas e cada u ma deve ser 
iniciada após o t é rmino da anterior. C o ntudo para aplicação 
destas técnicas, p r i n c i p a l m e n t e  da A n áli se do Fluxo de Fábrica e 
de Grupo, existe um p r o c e d i m e n t o  a ser o bser v a d o  [3,10,15,25]:
a) C o l e t a  de Informações: O  p r i me iro passo no proced i m e n t o  é 
d e cid ir qual o p r o p ó s i t o  do estudo e recolher as informações 
necessárias. D e s t e  m o d o  é d e f i n i d a  a pop ulação de peças a ser 
analisada, que pode ser todas as peças produzidas pela empresa, 
a s s i m  como apenas u m a  a m o s t r a  representativa. D e f i n i d a  a 
população, as i nfor mações m í nimas n ec essárias são o número de 
cada peça e sua s e q ü ê n c i a  de operações. Estas informações p odem 
ser obtidas dos p l a nos de fabricação, que passam a ser um 
r e q u i s i t o  ess encial p a r a  a aplicaç ão deste método. Outras 
informações, como, t a m a nho dos lotes, tempo padrão, etc. 
d e p e n d e n d o  do caso, p o d e m  t a mbém ser utilizadas.
b) E s c o l h a  dos Cir cuitos: C o m  base nas informações colhidas 
anteriorm ente, são c r iada s rotas de cada peça. Normalmente, pod em 
ser atrib u í d o s  códigos  às m á q u i n a s  e/ou operações e as peças, 
o b t e n d o  a s s i m  os dados mais simpli f i c a d o s  (figura 2.7(a)). A s s i m  
obtém-se, para cada peça, seu número, a s s o ci ado aos n ú meros de 
códigos  das m á q u i n a s  por onde passa, coforme figura 2.7(b).
P R O C E S S O C Ô D I G O P R O C E S S O C Ô D I G O
C o r t e 01 R e t i f i c a ç ã o 07
T o r n e a m e n t o 02 Ap l a i n a m e n t o 08
F u r a ç ã o  manual 03 R e b a r b a ç ã o 09
Fu r a ç ã o  N C 04 Po l i m e n t o 10
F r e s a g e m 05 M o n t a g e m 11
M a n d r i l a m e n t o 06 Inspeção 12
F I G U R A  2.7 (a) - C ó d i g o  dos Pr oc es so s de F a b r i c a ç ã o  [15]
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NUMERO DA PECO
CODIGOS DOS MAQUINAS 
SEQUENCIA DOS PROŒSSOS
OUTRAS
INFORMACDES
F I G U R A  2.7 (b) - S e q ü ê n c i a  de processos de uma peça [15]
c) C r i a ç ã o  da m atriz  P E Ç A  X  MAQUINA: Uma vez tendo estes dados 
prontos, pode ser criada uma matriz de PEÇAS versus MAQUINAS (ou 
operações). B a s i c a m e n t e  nesta matriz as linhas c orres p o n d e m  às 
peças e as colunas às máquinas. Sendo assim, para cada peça é 
v e r i f i c a d o  se sua rota p a s s a  por determ i n a d a  máquina. Caso 
afirmativo, pode ser a s s i n a l a d o  com o número "1", caso negativo, 
"O" (figura 2.8).
CODIGOS DAS PECAS
1 2 3 4 5 6 7 0_
1 O 1 1 0 1 o 0 0
2 1 0 o o 0 1 0 0
CODIGOS 3 O 0 o o o o 1 0
DAS 4 o o o o o 1 0 0
MAQUINAS 5 0 0 o 0 0 o 0 1
6 0 o o i o o 0 0
? o o 1 i 1 0 0 1
F I G U R A  2.8 - M a tr i z Peças X  Máqu in a s [72]
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d) Análise: Este é o passo  mais difícil deste método, apesar de 
ser fundamental para seu sucesso. A partir da matriz m o ntada 
anteri o r m e n t e ,  é p r o c e d i d o  u m  t ratam ento manual ou computacional 
(através de algoritmos) trabalhando, assim, com as linhas e as 
colunas, o b t e n d o - s e  uma n o v a  m a triz que possivelmente mostrará, 
ou evidenciará, as famílias de peças e suas respectivas células, 
p o d e n d o  a s s i m  ser feito u m  e s tudo mais minu cioso (figura 2.9).
CODIGOS
DAS
MAQUINAS
1
5
7
2
4
3
6
CODIGOS DAS PECAS 
2 3 5 0
Ü ü ü i ü m
o  o  o  o  
0 o o o
1 6 4 7
o 0 O O
o O o o
o 0 m o
m sSSSÉÜ o o==*= o o
o  o  o  o  o  o  o  m  
o  o  o  o  o  o  J T ]  o
F I G U R A  2.9 - Matri z de famílias de peças e máq uinas [72]
Invariavelmente, h a v e r á  casos de peças que não serão 
e n q u a d r a d a s  a u t o m a t i c a m e n t e  e m  n e n h u m a  das famílias, d e vendo  
estas s e r e m  reanal i z a d a s  c o m  o fim de se juntarem a alguma 
f a míl ia existente. Se isto não for possível, deve-se analisar 
al g u m a s  p ossibil idades, como [4,72]:
- f a b r i c a ç ã o  em u m  ambiente funcional;
- s ubcont ratação;
- m o d i f i c a ç ã o  do processo;
- m o d i f i c a ç ã o  de projeto.
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C o m o  já comentado, esta tarefa pode ser feita manualmente, 
g u a r d a n d o - s e  as p r o p o r ç õ e s  de tamanho da matriz, contudo, com as 
f acilidades  de recursos c o m p u ta cionais e com o aumento do número 
de peças e m á q u i n a s  das empresas, vários algoritmos podem ser 
u t i l i z a d o s  p a r a  a análise desta matriz.
A b i b l i o g r a f i a  não é clara qu anto a uma classifica ção dos 
m é t o d o s  e x i s t e n t e s  para a formação e análise de células 
[ 3 , 5 , 6 , 7 , 3 0 , 4 8 , 7 2 , 7 3 , 9 1 , 9 2 ] .  Entretanto, uma divisão mais comum 
entre a lguns autores, pode ser:
- M é t o d o s  b a s e a d o s  em Arranjos;
- M é t o d o s  b a s e a d o s  na Análise de "Agrupamento";
- M é t o d o s  de P r o g r a m a ç ã o  Matemática;
- M é t o d o s  Heurís t i c o s .
C a d a  u m  d e s t e s  m é todos a p r e s e n t a  c a r a c t eríst icas técnicas e 
a l g o r i t m o s  p a r t i c u l a r e s  que vão ser u tili zados conformfe as 
condiç ões e n e c e s s i d a d e s  de q u e m  vai implantar [31,72].
C o m o  p o d e - s e  observado, a Análise do Fluxo de Produção tem 
um grande  p o t e n cial em relação a sua a b r a n g ê n c i a  a nível de 
fábrica, t r a z e n d o  resultados eficiente s e bastante rápidos. 
E ntretanto, é u m a  técnica que exige uma boa atual i z a ç ã o  dos 
dados de f a b r i c a ç ã o  e se restringe b a s i c a m e n t e  em otimizaçõe s de 
f á brica na m o d i f i c a ç ã o  do "lay-out".
2.3.3 - S I S T E M A S  D E  C L A S S I F I C A Ç Ã O  E C O D I F I C A Ç Ã O  (SCC)
Os SCC p o s s u e m  u m  papel de destaque d e ntro da GT, devido a 
sua m ai or a b r a n g ê n c i a  d entro da empresa, p o dendo ser descrito sob 
v ários p o ntos de v i s t a  e o r i e n t a d o  para os mais div ersos setores, 
desde o de o r ç a m e n t o s  até o de chão de fábrica (figura 2.10).
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Estes s i s temas a p r e s e n t a m  um código que pode ser numérico 
e/ou alfabético , i d e ntificando de forma ú nica  as características 
de cada peça, que p o d e m  estar bas eadas em atributos de projeto 
(forma g e o m é t r i c a  e tamanho), fabricação (seqüência do processo 
de fabricação, t a man ho de lote, etc.) ou ambos [3,10].
A p e s a r  de já terem sido d e s envol vidos muitos Sistemas de 
C l a s s i f i c a ç ã o  e C o d if icação, n e n h u m  deles pode ser universalmen te 
adotado. A  razão é que cada e m presa tem as suas particularidades 
e u m  s i s t e m a  que, para uma e m presa é bom, pode não ser para 
outra.
F I G U R A  2.10 - A b r a n g ê n c i a  de u m  SCC [15]
32
Qu a n t o  a suas estruturas, os códigos dos SCC podem 
a p r e s e n t a r - s e  como [3,10,45,72]:
M o n o c ó d i g o s  - t a m b é m  c o n h e c i d a  como e s t r utu ra em árvore ou 
hierarquizada, onde e x i s t e  uma d e pendência dos dígitos entre si, 
ou seja, a i n t e r p r e t a ç ã o  de qualquer dígito depende do valor do 
dígito anterior. U m a  das vantagen s desta e s t r utur a é permitir que 
poucos dígitos a g r u p e m  um grande número de c a r a c terí sticas 
(f igura 2.11);
D I G I T O  1 D I G I T O  2 D I G I T O  3 D I G I T O  A
3xxx
31xx
32xx
311 x
31 2 x
31 3 x
31 4x
3 1 2 1
3 1 2 2
3 1 2 3
3 1 2 4
33xx
F I G U R A  2.11 - E s t r u t u r a  M on ocódigo ou H i e r á r q u i c a
P o l i c ó d i g o s  - T a m b é m  c o n h ecida como e s t r u t u r a  em c ade ia ou 
matricial, onde os d í g i t o s  apresentam-se i ndependentes entre si, 
ou seja, não d e p e n d e  do valor do dígito anterior. É uma e s t r utur a 
mais simples de se a s s i m i l a r  que a anterior, contudo, n e c e s s i t a  
de u m  maior n ú m e r o  de d í git os para armazenar o mesmo n ú m e r o  de 
informações que a e s t r u t u t u r a  anterior (figura 2.12);
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D I G I T O  1 D I G I T O  2 D I G I T O  3 D I G I T O  n
FORMA EXTERNA FORHA INTERNA FUROS
0 forma i S/ FORMA %/ FUROS
1 FORMA 2 FORMA 1 AXIAIS . . .
2 FORMA 3 FORMA 2 RADIAIS ■ • ■
3 FORHA « • ■ •
A ----- • • •
m m - *a » • *
FI G U R A  2.12 - E s t r u t u r a  Policódigo ou Matricial
Híbridos - é a c o m b i n a ç ã o  das duas estruturas anteriores. Muitos 
sistemas de c o d i f i c a ç ã o  u t i l i z a m  esta estrutura, uma vez que, 
reunem v a n t a g e n s  da e s t r u t u r a  mono e policódigo (figura 2.13).
DIG IT O 1 D I G IT O  2 DIGITO 3 DIGITO 4 DIG IT O N
3xxx
3ÍXX
32xx
3 1 i  :
31 2 X
31 3X
31 9 X
31 XI 31. .
31 XZ 31. .
31 X3 31. .
31 X9 31.
33xx
F I G U R A  2.13 - Estrutura Híbrida
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A s s i m  como na A n á l i s e  de Fluxo da Produção (A F P ), este 
m é t o d o  exige t ambém a d e t e r m i n a ç ã o  de uma população 
r e p r e s e n t a t i v a  para  ser aplicado. Com as facilidades
p r o p o r c i o n a d a s  pelo computador, tal m é t o d o  apresenta-se bastante 
d i f u n d i d o  entre as empre sas hoje em dia. No entanto, são 
e x i g i d o s  m a iores investimentos a nível de tempo, e recursos 
h u m a n o s  e financeiros, d e v e n d o  por isso, ser co nsiderado como 
p arte de uma e s t r a t é g i a  de m é d i o  ou longo prazo.
O  n úmero  de dígitos de u m  SCC depende normalme nte das 
c a r a c t e r í s t i c a s  da p o p u l a ç ã o  de peças e do grau de detalhament o 
d e s t a s  c a r a c t e r í s t i c a s  (podem variar entre 10 à 30 dígitos). 
A l g u m a s  das m a iore s v a n t a g e n s  do SCC são [10,3,15,2]:
- F a c i l i d a d e  de formação de famílias de peças e células de m á q u i ­
nas ;
- F a c i l i d a d e  n a  r e c u p e r a ç ã o  de d e s e nhos e planos de processo;
- R e d u ç ã o  da d u p l i c a ç ã o  de desenhos;
- F a c i l i d a d e  em e s t a t í s t i c a s  de peças;
- R a c i o n a l i z a ç ã o  e a p e r f e i ç o a m e n t o  do proj eto de ferramentas;
- A j u d a  no P l a n e j a m e n t o  da P r o d u ç ã o  e procedimentos  de vendas;
- M e l h o r a  a e s t i m a t i v a  de custos;
- M e l h o r a  a u t i l i z a ç ã o  de máquinas, ferramentas e homens;
- F a c i l i t a  a p r o g r a m a ç ã o  NC.
O u t r o s  métodos para  a formação de famílias tem sido 
a b o r d a d o s  p e l a  literatura [7,9,30,31,32,50,93]. Contudo, devido 
aos o b j e t i v o s  deste trabalho, não serão abordados com 
m a i o r e s  detalhes, d e v e n d o  alguns destes serem mais comentados no 
C a p í t u l o  3.
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3.0 - S I S T E M A S  D E  C L A S S I F I C A Ç Ã O  E C O D I F I C A Ç Ã O  - SCC
3.1 - O S  SCC D E N T R O  D A  T E C N O L O G I A  D E  G R U P O
A T e c n o l o g i a  de G r u p o  (GT), é uma filosofia de manu fatura 
d i f u n d i d a  e aceita, entretanto, muitos dos praticantes nem sempre 
tem tido s u c esso com sua implantação. U m  dos principais 
problema s, é a c o n c e p ç ã o  pop ular que o "coração" da GT é o 
S i s t e m a  de C l a s s i f i c a ç ã o  e C o d i f i c a ç ã o  (SCC). Por esta razão, 
m u i t o s  esforço s são c o n c e n t r a d o s  no d e s e n v o l v i m e n t o  de um SCC e 
p oucos resultados são o b tidos [23].
De fato, p e n s a n d o - s e  em u m  retorno mais rápido do 
i n v e s t i m e n t o  feito, o início do p r o c e s s o  de implantação de GT 
pelo SCC não é o mais aconselhável. Contudo, deve-se salientar 
que é u ma q u e s t ã o  de prioridade, pois, ao longo de um prog rama 
c o m p l e t o  de imp lan t a ç ã o  de GT, fatalmente estará incluído' o 
d e s e n v o l v i m e n t o  ou a q u i s i ç ã o  de u m  SCC. Não é demais afirmar que 
p a r a  im plementar as aplica ç õ e s  da GT, ao longo de toda empresa em 
u m  s i stema  integrado, é fundamental ter-se u m  SCC que possa ser 
u s a d o  por todos os m ó d u l o s  de a p l i c a ç ã o  desta. Segundo uma 
c o m p a r a ç ã o  feita por B u r b i d g e  [1], a taxa de retorno, sobre o 
invest i m e n t o  de u m a  implantação iniciada pelo chão-de-fábrica, é 
s e n s i v e l m e n t e  ma ior que a iniciada por u m  SCC (figura 3.1).
S endo assim, cabe a empresa, através de sua estratégia, 
d e f i n i r  de que forma iniciará a sua implantação, p o dendo  esta 
o p t a r  i nicialmente p e l a  formação de células, criação de um SCC ou 
ambos. Porém, d e ve-se estar ciente que esta decisão faz parte do 
p l a n o  de implantação de cada e m p r e s a  especificamente.
36
I N I C I O  D A  I M P  L A N T A C A O  D A  G T
F I G U R A  3.1 - T a x a  de Retor no sobre Investimento [1]
M u i t a s  empresas u t i l i z a m  o "Part Number" ou Número de 
Id e n t i f i c a ç ã o  ( " I D - N u m b e r " ) para a r e c u p e r a ç ã o  de peças. 
E n tretanto , o " Part-Number" somente não é suficiente, uma vez que 
uma m e s m a  peça pode possuir "Part-Numbers"  dife rentes em 
di s t i n t a s  montagens,  mesmo que a p r e s e n t e m  a l g u m a  semelhança, não 
o c o r r e n d o  isto com uma identificação via SCC [22].
O  "Part- N u m b e r "  é um n ú mero que pode possuir alguns dígitos 
i nteligentes, que identifica m uma peça  d e ntro de um produto 
p o d e n d o  indicar a que conjunto, sub-conjunto, etc., a mesma 
pertence. Sendo assim, este número, possui a sua uti lidade como 
u m  fator de identidade universal de cada peça dentro e fora de 
uma e m p r e s a  (figura 3.2). Entretanto, q ua ndo se trata de uma nova 
peça, as d i f i c u l d a d e s  quanto à r ecuperaçã o de c a r a c t e r í s t i c a s  de 
outras peças semelhantes, já fabricadas, c o m e ç a m  a surgir. Muitas
^  *vezes a d e m o r a  na recuperação de informações ou erro na cotação
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de p r e ç o  de u m  p r o d u t o  pode provocar sérios prejuízos. Justamente 
n e s t a  e em o ut ras lacunas, e n tra m os SCC, p ossib i l i t a n d o  a 
l o c a l i z a ç ã o  rápida de peças, através de suas características.
F I G U R A  3.2 - Interação do "Part-Number" com a emp resa [45]
U m  o u t r o  a s pecto limitante dos sistemas tradicionais é que, 
n o rma lmente, estão b a s eados em regras, de certa forma, subjetivas 
por e s t a r e m  e m  íntima d e p e n d ê n c i a  da m e m ó r i a  das pessoas, apesar 
de e x i s t i r  apo io computadorizado. D e s t a  forma, m u itas vezes os 
dados p o d e r ã o  estar disponíveis, c o ntudo a i n d a  p e r m a n e c e r á  a 
d i f i c u l d a d e  em associar a "qual peça" e x a t a m e n t e  pertencem.
Os SCG p o d e m  envolver em seus códigos d iferentes 
c a r a c t e r í s t i c a s  de d i s t intas áreas de uma empresa, tais como, 
projeto, p l a n e j a m e n t o  do processo, compras, vendas, programação 
N C  e fabricação, como o b s e r v a d o  no c a p ítulo 2. C o m  base nisto, os 
3CC não d e v e m  ser tomados como p r o duto final de u m  p r o gram a de
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implantação, mas, como uma etapa intermediária, onde a partir do 
m e s m o  serão d e s e n v o l v i d o s  outros sistemas que propic i a r ã o  os 
reais b e n e f í c i o s  da G T .
D e s t a  forma, famílias de peças p ode m ser formadas ou 
recupe r a d a s  através das similaridades dos dígitos do código. Para 
isto, e x i s t e m  duas a b o r d a g e n s  [26,30]:
" c h a r a c t e r i s t i c  data", onde a recuperação é feita através de 
uma faixa de v a l or es de cada dígito, permitind o a s s i m  um 
re l a x a m e n t o  de algumas c a r a c ter ísticas desejadas (figura 3.3). 
N o r m a l m e n t e  a p l i c a d a  q u ando a estrutur a do código a p r esenta-se 
m a t r i c i a l ;
V A L O R E S
DOS
D Í G I T O S
FOSICAO DOS DIGIT OS
---------------------------------------------------------------------------------- 1 -----------------------------------------
2 i 3 • 4
1
2
3
4
5
0
1
2
3
4
5
3
4
5
0
JL
2
3
4
5
0
i.
2
3
4
5
F I G U R A  3.3 - A b o r d a g e m  "cara cteristic dada"
"code n u mber field", onde a recupera ção é feita pelos valores 
especí f i c o s  dos dígitos, enfocan do assim e x a t a m e n t e  as 
c a r a c t e r í s t i c a s  p r o c u r a d a s  (figura 3.4). N o r m a l m e n t e  a p l icada 
q uand o a e s t r u t u r a  do código apresenta-se  hierárquica.
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a
F I G U R A  3.4 - A b o r d a g e m  "code number field"
De v e - s e  s a l i ent ar a i n d a  q u e , com a u tilização do computador, 
torna-se mais fácil a c e n t r a l i z a ç ã o  de informações. Isto permite 
que numa m e s m a  base de dados, estas, e s tejam d i s p o n í v e i s  para 
cada setor em partic ular, embora centr alizadas e tratáveis 
c o n j u n t a m e n t e  [41,62].
Os SCC p o d e m  ser c o ns iderados como um dos fatores para a 
integração d e n t r o  de uma empresa. Isto se deve bas icamente, a 
duas p r i n c i p a i s  razões, entre outras. A prime i r a  e s t á  relaci o n a d a  
com o fato de u m  SCC reunir, em um único código de uma peça, 
informações de v ários tipos de características, que d e v e m  possuir 
t e r m inologias p a d r o n i z a d a s  para serem acessadas por disti ntas 
áreas da e m p r e s a  (figura 3.5). A segunda razão, es tá no fato de 
que, para a p l i c a ç ã o  de u m  SCC, é necessári o a c r i a ção de uma base 
de informações única. A s s i m  sendo, a empresa passa a comun g a r  das 
mesmas  informações (universalidade), evitando conse q ü e n t e m e n t e ,  a 
c r i ação de bases de dados isoladas por cada setor [75].
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F I G U R A  3.5 - U n i v e r s a l i d a d e  e Padronizaçã o
Isto, somado aos recursos c o m p u t a c i o n a i s  hoje disponíveis, 
fornece a base de u m  S i s t e m a  Int egrado (SI) para todas as 
a p l i c a ç õ e s  de G T  [13,41,43,100]. Este é um dos motivos que faz 
c o m  que a G T  assuma, a t r av és dos SCC, dentro do âmbito da 
fabric a ç ã o  integrada, uma i m p o r t â n c i a  fundamental no suces so do 
c o n c e i t o  de CIM [41,55,75].
Cl a s s icamente, a GT tem sido u s a d a  como uma f erra m e n t a  de 
apoio à o r g a n i z a ç ã o  e à g estão de produção, também nos aspectos
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de c a r ácter b u rocrático,  no sentido de diminuir o fluxo de 
d e s e n h o s  e de planos de t r a balho repetidos. Sendo assim, para uma 
b o a  implantação, muitos dos p r o c e d i m e n t o s  tradicionais d e v e m  ser 
revistos, de forma a p o s s i b i l i t a r  um b o m  intercâmbio de 
i n for mações entre os d i f e r e n t e s  componentes de um sistema 
integrado de p r o d u ç ã o  [19].
Basicam ente, os SCC u t i l i z a m  três formas de referenciar uma 
peça, que são:
n ú m e r o  de identificação; 
denominação;
código  de c a racte rísticas.
Entretanto, par a que esta e s t r u t u r a  funcione, é necessário  
um a  r e e s t r u t u r a ç ã o  de todos os arq uivos da empresa pelo n úmero de 
identificação.
C o m o  abord a d o  anter i o r m e n t e ,  um SCC não é essencial para a 
intro d u ç ã o  da G T  em u m a  empresa, mas aconselhável. A sua maior 
v a n t a g e m  está em p e r m i t i r  u m a  análise sist em á t i c a  da p o p u lação de 
peças, sem d e p e n d ê n c i a  da m e m ó r i a  das pessoas ou mudanças que 
v e n h a m  a ocorrer.
3.1.1 - E S C O L H A  D E  U M  SCC
A seleção de u m  SCC pode ser c o n s i d e r a d a  uma tarefa b astante 
complexa, uma vez que e x i s t e m  m uitos sistemas d ispon í v e i s  no 
mercado. O r i e n t a ç õ e s  de consultores, p o d e m  econom izar muito 
tempo com relação a e s c o l h a  do sistema. Entretanto, n o rmalmente  
eles se tornam e s p e c i a l i s t a s  em d e t e r m i n a d o  campo de aplicação, 
po d e n d o  influenciar em u m a  d e f i n i ç ã o  não muito adequ a d a  para o
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caso e s p e c í f i c o  que está sendo tratado. Por esta razão, alguns 
aspectos b á s i c o s  d e v e m  ser observados na seleção de um SCC, como 
[2,3,60] :
Objetivo: D e v e - s e  q u e s t i o n a r  quais os principais o b j e t ivos do 
sistema, b e m  como, por que o mesmo é necess á r i o  e quais as áreas 
que dele serão utilizadas.
A brangência: C o n f o r m e  o objetiv o do sistema, qual a p o p u l a ç ã o  de 
peças que o s i s t e m a  c o n s e g u i r á  abranger. No caso de uma população 
m uito elevada, d e v e - s e  observar o tempo gasto na b u s c a  e 
r e c u p e r a ç ã o  de informações.
E x p a n s ã o / F l e x i b i l i d a d e :  Como n ormalment e ós códigos n e c e s s i t a m  
m o d i f i c a ç õ e s  futuras, para melhor atender as e xigência s do 
mercado, c o n s i d e r a r  a possib i l i d a d e  de expandir e/ou mudar o 
sistema.
Automação: Deve ser verificado, com bastante critério, como foi 
c o n c e b i d o  c o m p u t a c i o n a l m e n t e  o sistema, observ a n d o - s e  bases de 
dados, interfaces, integração com outros sistemas, etc.. 
Eficiência: A v a l i a r  o n úmer o de dígitos d i s p o n í v e i s  para se 
codificar uma peça eficientemente. Se o código possui poucos 
dígitos, v e r i f i c a r  a po ssib i l i d a d e  de aumentar.
Custos/ Tempo: D e v e m  ser avaliados aspectos de custo inicial, 
custos de e v e n t u a i s  modificações, "software" c omplementares, 
treinamentos, b e m  como, tempo avaliado para implantação  total, 
e t c . .
Simplicidade: D e v e - s e  verificar a facilidade de u t i l i z a ç ã o  do 
sistema, como u m  s i stema "amigável", e quais as q u a l i f i c a ç õ e s  
mínimas das p e s s s o a s  para usá-lo.
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Evide n t e m e n t e ,  para cada empresa em específico, muitas 
outras  q u e s t õ e s  p o d e m  ser levadas em consideração. Somado a isto, 
antes da e s c o l h a  final por u m  ou outro sistemas, são recomendadas 
vi s i t a s  a ou tros usuários para avalia ç õ e s  de aspectos 
comple m e n t a r e s .  Cas o a empresa opte por um d e s e n v olvimento 
pr ó p r i o  de u m  SCC, muitos destes aspec tos também devem ser 
avaliados.
3.1.2 - A  C O M P U T A Ç Ã O  NOS SCC
A a p l i c a ç ã o  inicial dos computadores nas empresas, foi como 
uma f e r r a m e n t a  de contabilidade. M esm o no início dos anos 70, 
q u a n d o  a capaci d a d e  interativa dos comp ut a d o r e s  era ainda 
primitiv a, os proje t i s t a s  e e n gen heiros de fabricação tinham 
poucas p r i o r i d a d e s  com relação a u t i l i z a ç ã o  do m e s m o  [49,62],
A introdução dos m i n icomputado res, liberou os profissionai s 
técnicos da n e c e s s i d a d e  de acessar os " m a i n f r a m e s " . E s t a  evolução 
su r g i u  e m  p a r a l e l o  com o aumento das c a p a c i d a d e s  interativas dos 
s i s t e m a s .
T a m b é m  com o surgi m e n t o  da c o m p u t a ç ã o  g r á f i c a  foi estimulada 
a u t i l i z a ç ã o  de com put a d o r e s  em ati vid a d e s  de engenharia. Isto 
c o n t r i b u i u  para  © e n g r a n d e c i m e n t o  da a p l i c a ç ã o  do SCC [62].
Os p r i m eiros SCC que surgiram, e r a m  manuais. Os projetistas 
c o m p a r a v a m  as c a r a c t e r í s t i c a s  de seu rascunho, ou de seu projeto 
inicial, com o manual do código e, então, as codificavam. O 
p r o c e s s o  tornava-se m oroso e subjetivo, uma vez que dependia 
m u i t o  das interpreta ções dadas pelo codificador.
Hoje em dia, pode-se perceber que não tem m u i t o  sentido se 
falar em SCC ou até mesmo em GT e suas amplas aplicações, sem o
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uso de computado res. Algumas restrições, limitando o número de 
dígitos ou os tipos e e s t r u t u r a  do código a ser usado, não fazem 
mais sentido, pois, para o computador estes não p o d e m  ser 
consid e r a d o s  fatores limitantes. Entretanto, mesmo apesar de toda 
esta f l e x i b i l i d a d e  a nível computacional, um Sistema  de 
Codificação, uma vez d e s e n v o l v i d o  para uma empresa, dificilmente 
pode ser u t i l i z a d o  por outra, sem modificações, d evido às 
c a r a c t e r í s t i c a s  e o b j e t i v o s  específicos de cada sistema e empresa 
[43]. O u t r o  a s p e c t o  que també m deve ser ressaltado, é com relação 
ao n ú m e r o  de d í g i t o s  ne cess á r i o s  para um código, uma vez que 
estes n o r m a l m e n t e  v a r i a m  conforme o grau de d e t a l h a m e n t o  e a 
p r o p o s t a  r e q u e r i d a  [22],
Basicamente, a maior ajuda do computador, no caso dos SCC, 
tem sido na a u t o m a t i z a ç ã o  dos processos de c o d i fição  e 
c l a s s i f i c a ç ã o  de peças [45]. Entretanto, com o avanço cada vez 
maior das t e c n o l o g i a s  de computação e a grande d i s s e m i n a ç ã o  dos 
SCC, c o m e ç a m  a surgir s istemas que trazem a integração a nível 
c o m p utaci onal c o m  CAD, CAPP, CAM e outros sistemas [22,100]. 
T a m b é m  c o m e ç a m  a surgir sistemas baseados em regras de 
I n t e l i g ê n c i a  A r tifi cial, onde, através de uma série de questões 
que são r e s p o n d i d a s  de forma interativa, pelo usuário, é g erado  o 
código da peça. O u t r a  tendência, são sistemas b a s ead os no 
r e c o n h e c i m e n t o  de "formas ou c a racte rísticas" g e rando ou não, 
n e c e s s a r i a m e n t e  u m  código que pode ser transparente  para o 
usuário. Isto p a s s a  a tirar das mãos de q u e m  codifica, decisões 
quanto a i n t e r p r e t a ç ã o  do código [23,30].
45
Por esta razão, e x i s t e m  tendências hoje, que serão melhor 
ab o r d a d a s  adiante, que v e m  a complementar, e em alguns casos se 
opor aos SCC, pois, uma vez que os sistemas comp ut a c i o n a i s  podem 
m a n u s e a r  todas as inform ações de uma peça, por que a inda existe a 
n e c e s s i d a d e  de u m  c ódigo visível para o usuário? Estes sistemas 
p o d e m  tratar tudo isto de forma transparente, p o d e n d o  assim 
p o ssu ir u m a  e f i c i ê n c i a  muito maior que a de um código (muitas 
vezes e x t e n s o  e c omplexo) por tratar c a r a c terísticas muito mais 
d e t a l h a d a s  e e s p e c í f i c a s  da p o p u la ção de peças. Isto é o que 
acontece, por exemplo, c o m  relação ao conceito de "feature based" 
ou r e c o n h e c i m e n t o  de padrõ es [30].
Entretan to, d e v e - s e  aceitar estas tendências como normais, 
não d e v e n d o  ser interpretadas, pr inci p a l m e n t e  pelos admiradores 
da GT, como m u n d a n ç a  de filosofia, mas sim de técnicas, pois 
a i n d a  estão b a s e a d a s  na u t i l i z a ç ã o  das caract e r í s t i c a s  das peças. 
Somado  a isto, a m a i o r  parte destas técnicas, não tem sido ainda, 
largamente a p l i c a d a s  na p r á t i c a  [5,50,51,52].
Finalmente, p a r a  muitas empresas que não d i s p õ e m  destes 
recursos c o m p u t a c i o n a i s ,  os SCC p o dem ser c o n side rados ainda como 
u m  p r i m e i r o  p a s s o  p a r a  a o r g a n i z a ç ã o  i n f ormat izada de seus bancos 
de dados, e t a p a  e s t a  que terá de ser d o m i n a d a  para aplicações 
f u t u r a s .
3.2 - SCC E X I S T E N T E S
C o m  o o b j e t i v o  de m elhor exemp l i f i c a r  os SCC, serão 
a p r e s e n t a d o s  a lg uns destes, existentes no mercado, de maior 
c o n h e c i m e n t o  e utilização.
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G A L A G E R  e B U R B R I G E  [2,3] a p r e s e n t a m  uma grande variedade de 
SCC já desenvolvi dos, p o dendo estes mesmos serem utiliza dos como 
base para o d e s e n v o l v i m e n t o  de outros sistemas particulares. 
Contudo, com algumas excessões, os sistemas apres entados pelas 
b i b l i o g r a f i a s  são muito resumidos, não o ferecend o maiores 
detalhes. N este sentido, são enfat i z a d a s  as c aracterís ticas mais 
p e c u l i a r e s  de cada sistema, tanto a nível de estrut ura de código 
como a nível computacional. Isto se deve ao fato de muitos destes 
sistema s s e r e m  com erciais ou e specíficos para uma d e t e r m i n a d a  
a p 1 i c a ç ã o .
Entretanto, estes sistemas  p o d e m  ser aproveitados como uma 
rica fonte de informações para q u e m  está iniciando o 
d e s e n v o l v i m e n t o  de um SCC, pois, mu itas de suas ca ract e r í s t i c a s  e 
d e f i n i ç õ e s  p o d e m  ser utilizadas, e c o n o m i z a n d o  a s s i m  tempo e 
dinheiro.
Entre os pr inci p a i s  Sistemas de C o d i f i c a ç ã o  e/ou 
C l a s s i f i c a ç ã o  dispon í v e i s  na literatura, p o d e m  ser citados:
3.2.1 - O P I T Z
D e s e n v o l v i d o  na A l e m a n h a  em 1970 por H. Opitz 
[ 2,3,1 0 , 2 1 , 2 6 , 3 2 , 6 0 , 7 0 , 1 0 2 ] .  O  sistema nasceu origin a l m e n t e  para 
estudo e s t a t í s t i c o s  de componentes, mas tem sido u t i l i z a d o  desde 
então, para a r e c u p e r a ç ã o  de peças e outras apli c a ç õ e s  de 
T e c n o l o g i a  de G rup o [2,3]. Este foi um dos sistemas pioneiros, 
t o rnando-s e um dos mais d i v u l g a d o s  em todo o mundo.
B a s i c a m e n t e  o código é c o m posto  de 9 dígitos, divididos em 
dois campos. O pr imeiro com 5 dígitos, de estru tura híbrida, que 
e n f o c a  ca ract e r í s t i c a s  geométricas; no segundo 4 dígitos  de
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e s t r u t u r a  matr icial que e n f o c a  caract e r í s t i c a s  t ecnológicas mais 
releva n t e s  par a a fabricação, c onforme m o s t r a d o  na figura 3.6.
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F I G U R A  3.6 - Parte p r i m á r i a  do código OPITZ [10,21]
Este s i s t e m a  tem um u n i v e r s o  de aplicação  b a s tante amplo, 
p o d e n d o  ser u t i l i z a d o  para peças u s i nada s e não usinadas. C o n v é m  
salientar que, ass oc i a d o  ao sistema, existe um código s e c u n d á r i o  
que indica o tipo e s e q ü ê n c i a  de ope rações para a o b t e n ç ã o  da 
peça, ou seja, a rota da p e ç a  através das máquinas (figura 3.7).
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> CODIGO SECUNDÁRIO !I I
r................................... 1
FAMÍLIA • BI
NUMERO DE 
IDENTIFICACAO
CODI GO 
DE 
FORM 
GEONET RICA
CODIGO
SUPLEMENTAR
C0RTE
INSPECA0
*
1
FURACA0
I0RNEAMENT0
FRESANENT0
FRESAnENT0
NC
1 N S P E C A 0 
•
2
TRATAHENT0
IERN
•
RETIFICA
CILIND
•
REIIFICA
PLANA
2BARBACA0
28 41 01 95 54 66 25 53 33 07 73
12344657 04166 2409 X X X X X X X X
14582636 01106 2408 X X X X X X
23311543 14166 2409 X X X X X X X
32749611 14166 3409 X X X X X
12549876 14106 3408 X X X X X X
F I G U R A  3.7 - Parte s e c u n d á r i a  do código OPITZ [2]
Por último, pode-se o bservar que o s i stema OPITZ não possui 
a s s o c i a d o  a ele u m  s i s t e m a  computacional, sendo também um sistema 
livre (para u tilização), não p o s s uindo c o n s e q üent emente suporte.
E x i s t e m  muitos  usuários que se b a s e a r a m  neste sistema para 
cr i a ç ã o  se seus SCC e p e r c e b e r a m  a nec ess i d a d e  de m o difi cações no 
mesmo. Isto pode ser c o n s i d e r a d o  normal uma vez que cada sistema 
tem a sua especialid ade. É um s i stema de fácil utilização.
3.2.2 - C O D E
L a n ç a d o  c o m e r c i a l m e n t e  nos EUA em 1979, sendo c o m e rcializ ado 
pela MDSI ( M a n ufacturing  D a t a  Systems, Inc.) [3, 10,26,32,60]. Foi 
d e s e n v o l v i d o  inicialmente por Allis Chalmers no final dos anos 
60.
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O  s i s t e m a  possui 8 dígitos h e x a d e c i m a i s  em uma estrutura 
h í b r i d a  b a s e a d a  no p r i m e i r o  d í g i t o  (figura 3.8). Os dígitos de 1 
a 6 c a r a c t e r i z a m  a forma g e o m é t r i c a  e os dígitos 7 e 8 as 
d i m e n s õ e s  da peça. 0 siste ma não possui, na sua estrutura básica, 
d í g i t o s  p a r a  informações de material e tolerâncias [32,26]. 
Entret anto, como forma de suprir esta deficiência, o mesmo pode 
ser e x p a n d i d o  para até 12 dígitos, cabendo aos 4 últimos, 
c a r a c t e r í s t i c a s  como tra tamento térmico, dureza, acabamento, 
m aterial, custos de p r o duç ão e outras julgadas necessárias.
DÍGITOS 
4 : 5
i CONTORNOCONCÊNTRICO
2 CONTORNOCONCÊNTRICO
3
BARRAS OU 
TUBOS 
CURVADOS
-c*
 
1
OUTRAS FORMAS DE BARRAS OU TUBOS CURVADOS
CHAPAS
8
DIAMEIRO 
EXTERNOS 
OU SECAO
FUROS
CENTRAIS
CONTORNOS ESPECÍFICOS 
COMO CANAIS E DENTES 
SE ENGRANAGENS
ANGULO
PRINCIPAL
DIRECOES
TERMINAIS
NUKERO 9E 
CURVAS
OUTRAS
CURVAS
NUKERO SE 
LADOS
TIPOS DE 
FUROS
FUROS
AUXILIARES
niROS
CORRAIS
TIPOS DE
REMI »ESEXTgpiDA-
ARCO OU 
ANGULO DA 
CURVA
ISOLADOS
RECORTADOS
CANAIS 
E ROSCAS
FORMATO DO 
CONTORNO
SECAO
TÍPICA
PRÓTUSOES
ISOLADAS
RECORTADAS
ESPESSURAS 
DE RASGOS 
CANAIS,...
RASGOS E 
PROTUSOES
DIME!«SOES
DIÂMETRO
EXTERNO COMPRIMENTO
NUMERO DE 
DHTES, 
RANHURAS...
DIMENSÕES
DIÂMETRO
EXTERNO COMPRIHDtTO
DIMENSÕES
DIÂMETRO
EXTERNO LARGURA COMPRIMENTO
DIMENSÕES
DIÂMETRO
EXTERNO LARGURA COMPRIMENTO
DIMENSÕES
DIÂMETRO
EXTERNO LARGURA
COMPRIMENTO
F I G U R A  3.8 - E s t r u t u r a  do C ó d i g o  "CODE" [10]
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G r a n d e  parte dos dígitos são a t r i b u í d o s  a formas auxiliares. 
Por esta razão o s i stema tem a capacida de de c apturar uma grande 
q u a n t i d a d e  de informações. C o m  relação as dimensões, o sistema 
u t i l i z a - s e  apenas das duas de maior g r a n d e z a  da peça, 
in d e p e n d e n t e m e n t e  de se tratar do d i â m e t r o  ou raio.
Co m o  este sistema possui u m  suporte computacional, 
p r o p i c i a n d o  a l é m  de um SCC uma base de dados, o m esmo pode ser 
u t i l i z a d o  na e n g e n h a r i a  de projeto p a r a  a r e cuperação de dados 
(onde está a sua maior aplicação), t a m b é m  no pla nej a m e n t o  do 
processo, compras, projetos de ferramentas, etc. [10,32]. A 
c o d i f i c a ç ã o  é computadorizada, mas não interativa, sendo a 
introduç ão do código no sistema manual.
3.2.3 - D C L A S S
O D C L A S S  (Design and C l a s s i f i c a t i o n  I nformatio n System) foi 
d e s e n v o l v i d o  por Del A l i e m  da B r i g h a m  Y o u n g  University.  Trata-se, 
a l é m  de u m  SCC, de u m  sistema de informações, podendo ser 
c o n s i d e r a d o  u m  sistema "expert" que incor pora tabelas de decisão 
[32,35,60,61]. E mbora seja um s i stema de informações b a s e a d o  em 
u m  código, a parte referente a peça, d est e sistema, teve de ser 
de s e nvolvi do, u m a  vez que n e n h u m  v e n d e n d o r  comercial se dispôs a 
ceder seus sistemas  para propostas e d u c a c i o n a i s  e de pesquisas. 
M e s m o  sendo sua p rime i r a  utilização  no m e i o  u n i v e rsitário, muitas 
co m p a n h i a s  o tem usado para d e s e n v o l v i m e n t o  de protótipo.
O s i s t e m a  possui 8 dígitos em uma e s t r u t u r a  h í b r i d a  e está 
p a r t i c i o n a d o  em pequenos campos (figura 3.9), como forma básica 
(3 dígitos), c a racterístic as de forma (1 dígito), tamanho (1 
dígito), p r e c i s ã o  (1 dígito) e material (2 dígitos).
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r*I I
I-II 1
DÍGITOS
■T*I
HDD
M A TERIAL (flPVORE) 
P R E C I S Ã O  (TABELA) 
TAMANHO (TABELA)
F O R M A S  ESPE C I A I S  (TABELA)
F O R M A  B A S I C A  (ARVORE)
F I G U R A  3.9 - E s t r u t u r a  do código "DCLASS" [32]
P a r a  a c o d i f i c a ç ã o  de alguns campos deste siste ma é 
u t i l i z a d a  u m a  e s t r u t u r a  em árvore, sendo que em cada nível da 
m e s m a  é o b t i d o  u m a  parte do código (figura 3.10(a)). P a r a  outra 
parte d estes campos, e x i s t e m  tabelas que fornecerão o código 
(figura 3 . 1 0 ( b )),
CODIGO DE MATERI AI S  (ARVORE)
--FERRO FUNDIDO . . .
— FERROSOS
— METAIS
MATERIAIS — MATERIAIS 
COMBINADOS
— NA0-METAIS
--ACO
— BAIXA LIGA
I— ACO FERRAMENTA
— COMBINACOES ...
— NAO FERROSOS.
'— «LTA LIGA
A6
-ACO INOXIDÁVEL A7
CODIGO DOS 
MATEKIAIS
F I G U R A  3 . 10(a) - Ar vore do código "DCLASS" [60]
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C DD I GO DE F O R M A S  E S P E C I A I S  (TflBELfl)
CODIGO DE FORMS ESPECIAIS I M O  DE FORMAS ESPECIAIS
l 1
2 2
3 3
4 5
5 8
6 13
7 21
8 3 4
9 > 3 4
F I G U R A  3.10(b) - T a b e l a  do código "DCLASS" [60]
3.2.4 - M I C L A S S
O  M I C LASS (Metal Institute C l a s s i f i c a t i o n  System) foi 
d e s e n v o l v i d o  por N e t h e r l a n d s  O r g a n i z a t i o n  for A p plied Scien tific 
R e s e a r e c h  (Holanda). É u m  dos mais populares sistemas comerci ais 
d i s p o n í v e i s  no EUA [10,15,22,26,28 ,32,60].
O  s i stem a consiste de duas partes principais (figura 3.11):
A primeira, é u m  c ódigo de 12 dígitos que é u t i l i z a d o  para 
c l a s s i f i c a ç ã o  de c a r a c t e r í s t i c a s  de engenhari a e fabricação. 
E ntre estas, a p r e s e n t a m - s e  a forma principal, e l e m entos de 
forma, p o s ição dos elementos, dimensões principais, razão de 
dimensões, d i m e n s õ e s  auxiliares, tolerâncias e material;
- A segunda, parte do código é opcional e c ontém  18 dígitos, 
v o l t a d a  para n e c e s s i d a d e s  esp ec í f i c a s  de cada empresa, como 
tamanho de lote, custos, etc..
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Os 12 p r i m eiros dígitos são universais, não devendo ser 
m u d a d o s  de e m p r e s a  par a empresa. Isto é vantajoso, uma vez que 
d i f e r e n t e s  d i v isões de uma m e s m a  e m p r e s a  podem ter uma 
c l a s s i f i c a ç ã o  uniforme. A d e s v a n t a g e m  é quando estes 12 dígitos 
n ão c o r r e s p o n d e m  às n e c essid ades da empresa.
DÍ GI TOS
OBRIGftTORIOS
t11 ! OPCIONAIS ' 1 •
! i  ! 2 i l  1 3 1 4 1 5 6 1 7 8 ! 9 ± 0
1 1
1 JLJL 12 1 ' i  3 . . . - - -301
I___ DADOS Dl
EMPRESO
MfiTERIftlS
— TOLERf iNCIA 
DIMENSÕES AUXI L I ARES  
RELA C A O DE DIMENSÕES  
DIMENSÕES P R I N C I P A I S
— POSICAO DOS ELEMENTOS DE FDRMA 
ELEMENTOS DE FORMA 
---- FORMA P R I N C I P A L
F I G U R A  3.11 - E s t r u t u r a  do c ó digo "MICLASS"
Para c o m p ensar o tamanho do código, o sistema possui várias 
interfaces interativas que a judam  o usuário. Por exemplo, para a 
c o d i f i c a ç ã o  de uma peça, uma série de perg untas (respondidas de 
m o d o  a f i r m a t i v o  ou não) são feitas. C o m  base nas respostas, o 
c ó dig o vai sendo montado. C o m  isto, as po ssib i l i d a d e s  de erros de 
c o d i f i c a ç ã o  são bastante minimizadas, como mostrado na figura 
3.12.
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GBO
M A T E R I A L
C H A N F R O S
R O X O S
st ee
45 5 
3 . 2  n a
DRAWING NO. SN-4517
IS II ft ROTARV COHPONENI? VES 
LARGEST DIAMETER AND LENGTH? 196 87 
DOES THE ROTARY FORK DEVIATE? NO 
IS THE AXIS OF ROTATION THREADED? NO
ARE THE INSIDE DIAMETERS DECREASING FROM BOTH ENDS? NO
IS THE LENGTH TOLERANCE LESS THAN 0.3 MM? VES
ANY FORM TOLERANCE? NO 
MATERIAL TVPE? St68
DRAWING NUMBER = SN-4517 
CLASSIFICATION NUMBER = 1330 4021 2104
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXKXXXXXXXXXX
DO you WISH TO CONTINUE WITH THE NEXT 
DRAWING? NO
F I G U R A  3.12 - Seção interativa do "MICLASS" [3]
O  MICLASS, inclue vários p r o g rama s para ajudar na análise 
das infor mações de c l a s s i f i c a ç ã o  e codificação, que estão 
a r m a z e n a d a s  e m  arquivo. Sendo assim, permite uma manip u l a ç ã o  
m u i t o  fácil dos dados a r mazenados  nele. D entre algumas das suas 
u tiliz a ç õ e s ,  p o d e m  ser citados a re cupe r a ç ã o  de projetos, 
p a d r o n i z a ç ã o  da fabric ação e de desenhos, aumento no controle e
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v e l o c i d a d e  do fluxo de material e otimiz a ç ã o  na utili z a ç ã o  de 
máquinas. T odas estas facilidades comp utacionais , fazem-no um 
software d i f u n d i d o  em todo os EUA. No Brasil, a Clark 
E q u i p a m e n t o s  instalou este sistema com resultados satisfatórios 
[17,77].
3.2.5 - S I S T E M A  K K
D e s e n v o l v i d o  pela JSPMI (Japan Society for P r o m o t i o n  of 
M a chine Industry) [32,54,61], Os sistemas KK foram de senvolvidos  
pr i n c i p a l m e n t e  para peças usinadas, com enfoques em proces sos de 
u s i n a g e m  (corte e retifica).
E x i s t e m  3 v e rsões dos sistemas KK, que são : KK1 (1970), KK2 
(1973), ambos com 13 colunas e KK3 (1976) tendo 21 colunas. Este 
ú l t i m o  é o mais a p e r f e i ç o a d o  dos três, oferec e n d o  um uso comum 
para p r ojeto e p r o c essos de u s i n a g e m  (figura 3.13).
Os campos do tipo de material e nome/f u n ç ã o  da peça, p o s s u e m
2 dígitos cada e a p r e s e n t a m  uma forma de matriz, sendo o primeiro 
dígito uma d i v i s ã o  mais gen era l i z a d a  e o segundo, u m  d e t a l h a m e n t o  
dentro de cada d í g i t o  anterior. No caso dos n o m e s / f u n ç õ e s  das 
peças, isto pode ser confuso, uma vez que peças idênticas podem 
possuir funções diferentes.
Dos 21 dígitos, o sistemas possui Í3 que r e p r e s e n t a m  os 
detalhes de forma e os tipos de processos de usinagem.
Este s i stema não apresenta suporte c omputacional, sendo 
d i v i dido em duas árvores principais que são peças rotac ionais e 
peças não rotacionais.
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C O D I G O  P A R A  P E C A S  ROTflCIONfllB
N O M E  DA  
P E C A
C L A S S  I FI C A C A O  G E R A L
D E T A L H E  D E  C L A B S I F I C f l C A O
M A T E R I A I S
C L A S S  I FI C A C A O  G E R A L
D E T A L H E  D E  C L A S 8 I F I C A C A O
D I M E N S Õ E S
P R I N C I P A I S
C O M P R I M E N T O
D l A M E T R O
E  R E L A  C A O  D A S  D I M E N S Õ E S  P R I N C I  P A  IS
B S U P E R F I C I E  E X T E R N A / F O R M A  P R I M A R I A
9 R O S C A  C O N C Ê N T R I C A
1 Gt
D E T A L H E S S U P E R F I C I E R A S G O S  F U N C I O N A I S
1 1
D E E X T E R N A F O R M A S  E S P E C I A I S
1 ?.
F O R M A - C O N F O R M A C A O
1 3
« 8 U P E R F I C I E 8  C I L Í N D R I C A S
X 4
T I P O S F O R M A  I N T E R N A  P R I M A R I A
1 5
D E
S U P E R F I C I E
S U P E R F I C I E  C U R U A
1 6
P R O C E S S O S
I N T E R N A
S U P E R F I C I E  P L A N A  E  C I L Í N D R I C A
1 7
D E S U P E R F I C I E  F I N A L
JL 8
U S I N A G E M F U R O S  N A O D I S T R I B U I Ç Ã O  R E G U L A R  D O S  F U R O S
JL 9 C O N C E N T R I C O S F U R O S  E S P E C I A I S
2 0 P R O C E S S O  D E N A O  U S I N A G E M
21 T O L E R A N C I ff S ________________ ______________  _________— ------------------
F I G U R A  3.13 - Código "KK3" [32]
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3.3 - NOVAS  T E N D Ê N C I A S
Como c o m e n t a d o  anteriormente, a G T  é uma boa f errament a para 
resolver parte dos p r o b l e m a s  dos sistemas de fabricação modernos. 
T a m b é m  se percebe, que devido a todas as suas a t ribuiçõe s e 
vantagens, u m  ma ior sucesso da mesma passa pela implantação de 
u m  SCC.
Neste sentido, muitos trabalhos tem sido desenvolvidos, com 
base em f e r r a m e n t a s  c o m p utaci onais dispo níveis atualmente, 
b u s cando sempre u m a  maior eficiênci a dos SCC. F i c a r i a  fora da 
realidade atualmente,  falar-se em um SCC manual ou tão fechado e 
rígido que, p a r a  e s c o l h a  de qualquer dígito, o u s u ário tenha que 
consultar, o b r i g a t o r i a m e n t e ,  manuais.
U m  dos a s p e c t o s  c o n siderados limitantes, hoje, nos SCC, é o 
fato da i n t e r p r e t a ç ã o  do desenho e a c odif icação serem de 
r e s p o n s a b i l i d a d e  do u s u á r i o  [50]. Somado a isto, ap resentam-se  
os problemas r e l a t i v o s  à formação de famílias de peças. Neste 
sentido, uma c o l e t â n e a  junto a literatura foi feita, o b j e t i v a n d o  
uma visão, b a s t a n t e  resumida, de algumas tendências ou abordagens 
que têm s u r gi do com o o b j e t i v o  de c omplementar e m e l horar  as 
aplica ções dos SCC d e n t r o  da GT chegando, em alguns casos, a 
abordagens c o m p l e t a m e n t e  novas.
W a n g  e C h a n g  [50], apre se n t a m  uma p r o p o s t a  b a s e a d a  na 
interp retação das c a r a c t e r í s t i c a s  de superfícies, u s a n d o  modelos 
de "wire frame" p a r a  repres entar peças rotaciona is simétricas 
(2 D ) , gerando, assim, automa t i c a m e n t e  um código (figura 3.14).
A i m p l e m e n t a ç ã o  foi feita u tilizando o A u t o C A D  como sistema 
C AD e o KK3 como s i s t e m a  de codificação, por ser considerado,
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pelos autores da proposta, um dos mais compre e n s í v e i s  SCC. 
Basicam ente, o s i s t e m a  apresenta a seguinte estrutura: 
P r é - p r o c e s s a d o r  - Extrai as entidades do desenho (pontos, linhas, 
e círculos) e as t r a n s f o r m a  em um arquivo de saída com um formato 
determinado;
P r o c e s s a d o r  P r i n c i p a l  - Executa uma pesquisa inteligente para a 
i d e ntifica ção de todas as superfícies c a r a c te rísticas de uma dada 
peça. G e r a  u m a  s o lução praticável e, com base em regras, tenta 
u n i f i c a r  e s t a  solução. C a d a  superfície identificada, é associada 
a um código de superfície, conforme e x e mplificad o na figura 3.15.
F I G U R A  3.14 - T a b e l a  dos Códigos de Superfíc ie [50]
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M ó d u l o  de E n t r a d a  de T o l e r â n c i a s  - Permite uma correção 
" amigável" com o u s u á r i o  para a introdução de tolerâncias 
d imens i o n a i s ,  a c a b a m e n t o s  de superfícies e tolerâncias de 
geometria. Estes dados serão a c r e s c e n t a d o s  ao arquivo de saída do 
p r o c e s s a d o r  principal;
P ó s - p r o c e s s a d o r  - E s c r e v e  as informações relatadas de todas as 
s u p e r f í c i e s  u s i n a d a s  d e n t r o  do arquivo de saída, sendo este 
então, q u e m  a l i m e n t a  o p r o g r a m a  de codificaç ão automática.
TABELA DE 
CARACTERÍSTICAS
FR1-PROCESSADO*]
---L4
IDENTIFICACAO DA GEOMETRIA
c o s i00 ( COPiriCAPOR V  [ AUTOMAIICO SA1MFORMATAM
FI G U R A  3.15 - G e r a ç ã o  do códig o através de "wire frame" [50]
C o m  base em uma c o n c e p ç ã o  desta  natureza, p oderia-se ter, a
princípio , q u a l q u e r  s i s t e m a  CAD gerando qualquer código,
e l i m i n a n d o  a s s i m  o p r o b l e m a  da interp retação do desenho  e geração 
do código pelo usuário.
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M. R. H e n d e r s o n  [69] a p r e s e n t a  um sistema semelhant e ao 
anterior, c o n t u d o  d e s e n v o l v i d o  para analisar modelos sólidos de 
peças (esquemas de C S G  e B-rep), gerando um código de G T  através 
de " fo rm feature", ou, c a r a c terís ticas de formas (nesta seção 
será m e l h o r  e x p l i c a d o  o conceito de "feature"). O  sistema, 
primeiro, r e c o n h e c e  "features" de baixo e médio nível, que são 
c o n s i d e r a d a s  p r i m i t i v a s  sólidas (eixos, vértices, etc.), e então 
constroi m a c r o  "feature", ou, "features" de alto nível (furos, 
rasgos, etc.), que p o d e m  ser interpretados dentro do código. Para 
tanto, o s i s t e m a  u t i l i z a  programas inteligentes não 
d e t e r m i n i s t i c o s . Bas icamente, o sistema possui 2 módulos, ambos 
ba s ea dos e m  regras p r é - d e f i n i d a s :
R e c o n h e c e d o r  de "feature" - C o n verte  os modelos sólidos em 
"feature" p r i m i t i v a s  (figura 3.16);
F I G U R A  3.16 - R e c o n h e c i m e n t o  das "features" [69]
I n t e r p r e t a d o r  de "feature" - C o m  base nas "features" 
primitiv as, cria o código da peça (figura 3.17).
O SCO e s c o l h i d o  foi o DCLASS, devido ao seu fácil acesso e 
ac e i t a ç ã o  entre as indústrias americanas, conforme o autor.
FIGURA  3.17 - I n t e rpretação  da "feature" [69]
GRUM, LOGAR, H L E B A N J A  e PEKLENIK [51], a p r e s e n t a m  uma 
a b o r d a g e m  difer ente onde d i s p õe-s e de um banco de dados a ser 
usado em c onjunto pelo C A D / C A P P / C A M  baseado nos prin c í p i o s  da GT.
Este banco de dados é composto de elementos com formas 
primit i v a s  p arametriza das, g e ra ndo uma matriz de p r i m i t i v a s  para 
formar componentes rotaci o n a i s  e não-rotaci nais (figura 3.18).
Sendo assim, o p r o j e t i s t a  escolhe as primitivas que a peça 
possui para m o n t á - l a  com combinações e a c e i tação  destas 
interativamente. Co mo este banco de dados deve servir ao projeto, 
p l a n e j a m e n t o  do p r o c e s s o  e fabricação, ele contém 5 níveis de 
informações :
. re pre s e n t a ç ã o  de formas;
. d imensões com tolerâncias;
. qualidade de superfícies;
. informações sobre fabricação;
. dados o r g a n i z a c i o n a i s  e d e s i g n a ç ã o  de material.
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F I G U R A  3.18 - Matriz de formas primitivas [51]
Estes dados estão est ruturados em diferentes níveis para a 
m o n t a g e m  da pe ça (figura 3.19). 0 material é o atributo da peça, 
as d i m e n s õ e s  são atributos das primit i v a s  e a qualidade de 
su p e r f í c i e  e fabri c a ç ã o  são atributos das faces primitivas.
PECA USINADA
IL
O IA T E R IA D  
<DAD0S A M IIN IS T R A IIW S )
<DMENS0ES>
ATRIBUTOS 
DA PECA
PRIM ITIVAS
PARAMETRIZADAS
RELACOES
TOPOLOCICAS
ATRIBUTOS DAS 
P R IN ITIV A S
FACES
RELACOES DE 
T0LERANC1AS
«JU A U D A D E DE S U P ER FIC IE) 
(FABRlCftCAO)
ATRIBUTOS 
DAS FACES
ATRIBUTOS DAS 
T0LERANC1AS
<UU0R£S>
F I G U R A  3.19 - E s t r u t u r a  das ca ract e r í s t i c a s  [51]
Para o p r o c e s s o  de formação de famílias, uma peça já 
c o d i f i c a d a  é u t i l i z a d a  como referência, possuindo, assim, um 
"Nível Potenc i a l "  estipulado. Este trabalho não entrará em 
m a i o r e s  d e t alhes com relação ao m é t o d o  empregado, por não ser
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este o o b j e t i v o  maior. C o m  base nesta referência, são comparadas 
peças já c o d i f i c a d a s  m a t r i c i a l m e n t e , que p o ssuam "Nível de 
Potenc i a l " ,  até um d e t e r m i n a d o  valor, limitando assim a família 
de peças a ser formada. Da m e s m a  forma, no caso de classificação, 
po d e - s e  p r o c u r a r  uma peça igual ou similar, conforme o "Nível 
P o t e n c i a l "  e s t i p u l a d o  (figura 3.20). P erc ebe-se que este sistema 
não t r a b a l h a  com um código entendível pelo usuário, contudo, as 
peças são a g r u p a d a s  pelas simi laridades de suas características.
NONE DA PECA
NUMERO DA PECA
NUHERO M  FAMÍLIA DE PECAS
m
PECA NOVA
HATRIZ BINARIA DE 
FORflAS PRIMITIVAS
1 2 3 4
<EE>----- V(r) ■ X
V(r) * ».as
----;;^;~4- V ( r )  = 8.75
¥ < * * > = 1  PECA IDÊNTICA 
y < x * X l  GRAU DE SIMILARIDADE
REFERENCIA V(r)
PROCESSADOR
D
REFERENCIA
V(r)
CADASTRA OU 
BUSCA DA 
iPECA/FAHILIA
Q DECISÃO
PECA PERTENCE 
A FAMÍLIA X
0
CA PP 
C A M
D C A D
F I G U R A  3.20 - Proce s s o s  de codi ficar e pesquisar uma peç a [51]
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A d i f e r e n ç a  entre este sistema e os anteriores está no fato 
de que a i d e n t i f i c a ç ã o  das características das peças é feita pelo 
projetista, enquanto, nos anteriomente aprese ntados é feita pelo 
computador. Isto se torna vantajoso quando a n a t u r e z a  das peças é 
diversificada, pois, o tratamento computacional para isto, fica 
mais complexo, com uma e fici ência limitada.
E. V. G o n ç a l v e s  [30] apresenta um sistema para formação de 
famílias de peças, na m e s m a  linha da anterior, que integra a 
r ecuperação  de peças para o projeto com aplica ç õ e s  no 
p l a n e j a m e n t o  do processo.
O sistem a possui u m  módulo de formação de famílias de peças, 
que está b a s e a d o  na c o d i f i c a ç ã o  binária, na forma de vetores, de 
peças de a cordo com u m  conjunto de "features", que são tratados 
como variáve is b i n á r i a s  ("0" ou "1"), e d i m e nsões que são 
tratadas como v a r i á v e i s  reais, como m o s trado na figura 3.21. 
Estes códigos são a r m a z e n a d o s  para a formação de famílias.
CARACTERÍSTICA DESCRICAO
UNiroKMl S M
C A R A C T E R ÍS T IC A S  D E 
FORMA
E S C A L O N A M  D l  
UNA D IR EC A O
FU RO  PA S S A NTE 
A X I A L
FURO P A S S A NTE 
ESCALONADO EM 
UKA D IR EC A O
ROSCA EX TER N A
ESBOCO
3 -
2.58
U E T O R  D A  P E C A
Í1 = (8,1,0,8,1,8,1,8,8,8,2.58,1.50)
CARACTERÍSTICAS 
BINARIAS “
c o m iw x r o __
DliVIETKO
F IGUR A 3.21 - P e ç a  codificada na forma b i n á r i a  [30]
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A formação das famílias de peças, é feita em dois passos. O 
p r i m e i r o  divide as peças em grupos, de acordo com a forma, também 
chamada, "features" qualitativas. Uma vez obtidos estes grupos, 
são então formadas novas famílias de acordo com as "features" 
qu a n t i t a t i v a s  (figura 3.22). No tratamento dado aos vetores, 
p o d e m  existir pesos diferenciados,  conforme as c a r a c t e r í s t i c a s  
que se d e s e j a  dar maior ênfase.
POPULACAO DE 
PECAS
BINARIAS
D
PF 1113
FF 1112
PF 1111
PF 1213 
1 PF 1212
PF 1211
I PF 9913 
1 PF » 12
PF 9911
FI G U R A  3.22 - F o r m a ç ã o  e recupe r a ç ã o  de famílias de peças [30]
Estas famílias de peças são armazenadas em a rquivos 
espec í f i c o s  for mando o b anco de dados de T e c n o l o g i a  de Grupo.
Q uando uma nova peç a é executada, a m esma é c l a s s i f i c a d a  
d e ntr o das famílias existentes. Caso não haja uma família, uma 
nova é criada. Este m ó d u l o  é chamado C L A S S I F I E R  (figura 3.22).
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Na r e c u p e r a ç ã o  de uma peça o p r o c e d i m e n t o  é o mesmo, 
entretanto, em vez de classif icar a peça em uma família, são 
r e c u p e r a d o s  dados sobre aquela família.
Y u - T o n g  C h e n  e Robert E. Young [52] a p r e s e n t a m  uma a b o r da gem 
de u m  s i s t e m a  "expert", para a geração de códigos. O sistema 
incor p o r a  os c o n h e c i m e n t o s  e experi ências de técnicos da área, 
tendo u m  c o n j u n t o  de 163 regras, para geração do código (figura 
3.23). O  s i s t e m a  de c o d i f i c a ç ã o  utilizado foi o UMASS (criado por 
G. B o o t h r o y d  da U n i v e r s i d a d e  de M a s s a c h u s e t t s ). Tal sistema 
possui 3 d í g i t o s  b a s e a d o s  na forma geométrica, característi cas 
te c n o l ó g i c a s  e simetrias, sendo d i r e c i o n a d o  para resolver os 
p r o b l e m a s  de m o n t a g e m  via robôs. Nesta m e s m a  linha ap resenta-se 
u m  o u t r o  s i s t e m a  já mais consag rado no mercado, o MICLASS 
(mostrado no item 3.1.4). É um sistema de c o d i f i c a ç ã o  b e m  mais 
g e n é r i c o  e t a m b é m  se b a s e i a  em regras para a g e ração  do código 
[ 22] .
O p r i M e i r o  di'gito do Codigro da P e o a  s e r á  0
SE a P e o a  e um a P e o a  F o t a o i o n a l -► S E  C O N F I R M A D O  --] 
-► S E  NA O ----------
a P e o a  e um  Dl soo -► S E  C O N F I R M A D O  
-► S E  N A O  ---------
O p r i M i l r o  d i g i t o  do C o d i g o  d a  P e o a  « a r a  1 4-
SE a P e o a  e u m a  p e o a  r o t a o l o n a l -► 8 E  CO N FI RMA DO -- ]  
> " S E  N A O " ......
a P e o a  e um  C i l i n d r o -► S E  C O N F I R M A D O  
-► S E  N A O  ----------
F I G U R A  3.23 - P r o c e d i m e n t o  com base em regras [52]
67
Ri c h a r d  E. Billo, Rob R uc ker e Dan. L. Shunk [71], a b o rdam 
a l gumas q u e stões b á s icas sobre possib i l i d a d e s  de integração de 
jSCC/GT com u m  ba nco de dados de engenharia, ou seja, banco de 
dados que pode conter dados de geometria, dados tecnológicos, 
físicos e outras pro priedades. Para isto, são abordadas 5 
a l t e r n a t i v a s  estudadas, entre elas:
- 1) U m  s i s t e m a  de G T  " s t a n d a l o n e "  - Normalmente, são sistemas 
p r o j e t a d o s  para serem a d a p t a d o s  pelo usuário final. Sobre este 
p onto de vista, tornam-se bastan te flexíveis, contudo, 
n o r m a l m e n t e  são incapazes de se comunicar com um banco de 
dados de e n g e n h a r i a  geral. D e v e - s e  salientar que muitos SCC 
d e s e n v o l v i d o s  são c o m p l e t a m e n t e  isolados dos outros sistemas 
c o m p u t a c i o n a i s  da empresa, o b r i g a n d o  ao usuário, quando 
r e c u p e r a d a  uma peça, mudar de a mbiente ou até de computador 
p a r a  b uscar os dados da mesma.
2) U m  S i s t e m a  de C l a s s i f i c a ç ã o  de G T  definido sobre uma 
e s t r u t u r a  de u m  B a n c o  de D a d o s  Relacional: Neste caso não se 
possui mais uma á rvore de c ódigo e sim uma matriz binária, 
co n s i s t i n d o  a m e s m a  de todos os atributos que d e s c r e v e m  a 
peça. A s s i m  sendo, o u s u á r i o  com base em uma linguagem própria 
deste B a n c o  de Dados, r e c u p e r a  as peças que p o s s u a m  as 
c a r a c t e r í s t i c a s  de seu interesse.
3) U m  S i s t e m a  de C l a s s i f i c a ç ã o  e C o d i f i c a ç ã o  de GT, d e f i n i d o  
sobre u m  B a n c o  de D a d o s  Relacional: Este sistema é semelhante 
ao a n t e r i o r m e n t e  a p r e s e n t a d o  com a v a n t a g e m  de que um dos 
p a r â m e t r o s  seria u m  código, p o u p a n d o  ao usuário, extensas 
d e s c r i ç õ e s  q uando da r e c u p e r a ç ã o  de uma peça. Isto implicaria,
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obviamen te, na n e c e s s i d a d e  deste conhecer a estr utura do 
c ó d i g o .
4) U m  s o f t w a r e  de G T  fornecido pelo vendedor, i nterfaceado com 
o B a n c o  de D a d o s  Relacional: Este s i ste ma seria a interface do 
s i stema a p r e s e n t a d o  acima com um pacote de G T . O u s uário  faz, 
então, toda u ma i dentificação das c a r a c t e r í s t i c a s  da peça 
através de menus do "software" de GT. F i n a l i z a d o  isto, as 
informações a r m a z e n a d a s  são a u t o m a t i c a m e n t e  e xecutad as por uma 
s u b r o t i n a  c o n e c t a d a  ao "software" de GT. Estas informações 
s e r i a m  a u t o m a t i c a m e n t e  acessadas ao b a nco de dados de forma 
igual ao s i s t e m a  anterior, entretanto, para isto seria 
n e c e s s á r i o  o u s u á r i o  sair do am biente de G T , e entrar no 
ambien te do b a n c o  de dados.
5) P a c o t e  de G T  d e s e n v o l v i d o  pelo Cliente: C o m  o o b j etivo de 
evitar os p r o b l emas expostos acima, o cliente projeta um 
"software" de GT, que armazena e a cessa informações do banco 
de dados relacionai desenvolvido. A g o r a  o p r o c e s s o  de G T  e BD 
são p r o c e s s a d o s  c o n t í n u a  e juntamente. 0 u s u á r i o  poderá 
acessar e u t i l i z a r  o sistema tanto via os menus do "software" 
de GT, como as facilidades da linguagem de B a n c o  de Dados 
Re l a c i o n a l .
A figura 3.24 m o s t r a  um quadro de v a n t a g e n s  e d e s va ntagens 
de todas estas propostas, apontan do esta ú l t i m a  como a melhor de 
todas, e n t r e t a n t o  a e s colha  mais a p r o p r i a d a  deve estar b a s eada 
nas n e c e s s i d a d e s  e s p e c í f i c a s  de cada empresa.
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CARACTERÍSTICAS PROPOSTA 1 PROPOSTA 2 PROPOSTA 3 PROPOSTA 4 PROPOSTA 3
REPRESEHTACAO FORMATADA 
DE DADOS N S 8 8 8
RECUPERACAO ATRAVÉS DO
C0DIG0, ATRIBUTOS E S N S N 8
NUMERO DE IDENTIFICACAO
KECANISKOS INTERATIVOS N N N 8 S
HANUTENCAO FACIL DO 
SISTEMA
S S 8 S N
PROPOSTA DE BANCO DE 
DADOS DE GERACAO UNICA N S 8 N S
BAIXO CUSTO N 8 8 N 8
SISTEHA AMGAVEL S N N N 8
NUHERO TOTAL DE 
VANTAGENS 2 / 7 4 X 7
3 / 7 3 X 7 6 X 7
S  =  S í m  /  N =  N a o
F I G U R A  3.24 - V a n t a g e n s  e d e s vantagens dos "software" de GT [71]
Como se pode p erceber no exposto acima, a a b o r d a g e m  de 
"feature" tem a p a r e c i d o  em alguns dos sistemas c o m p utacionai s 
a p r e s e n t a d o s  [30,51,69]. Basi ca m e n t e  d e nt ro d esta a b o r d a g e m  de 
"feature", termo u sado em diversos paises sem tradução, as peças 
a p r e s e n t a m - s e  d e s c r i t a s  por elementos, que r e p r e s e n t a m  seus 
atribu tos t e c n o l ó g i c o s  e forma geométrica, d i s p e n s a n d o  assim a 
n e c e s s i d a d e  de u m  código para tal [5,9,63,69,88].
Normal m e n t e ,  os sistemas CAD p e r m i t e m  a c r iaç ão de 
informações g r á f i c a s  através da m a n i p u l a ç ã o  de entidades 
g e o m é t r i c a s  e topológicas (" w i r e - f r a m e " , m o d e l a m e n t o  de 
superfícies, m o d e l a m e n t o  de sólidos) . Entretanto, todas estas 
formas de r e p r e s e n t a ç ã o  de g e o m etr ia p o d e m  ser c o n s i d e r a d a s  de
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b a i x o  nível, para uma c o m p r e e n s s ã o  abstr a t a  da forma da peça. 
Existem, basicamente, q u a t r o  diferen tes formas de r e c o n he cimento 
e m a n i p u l a ç ã o  de c a r a c t e r í s t i c a s  de formas das peças [63,66]:
Ex t r a ç ã o  de "Features": B a s e a d o  em técnicas de "pattern 
r e c o g n i t i o n " , análise de " g r a p h - b a s e d " , sistemas inteligentes 
ou d e c o m p o s i ç ã o  de volume. Não se torna viável para um amplo 
e s p ectro de peças.
R e c o n h e c i m e n t o  Interativo: Feito interativamente pelos 
projetistas, o s i s t e m a  permite juntar atributos para 
identificar "features". Como o sistema depende muito do 
usuário, torna-se tedioso e sujeito a erros.
C o n s t r u ç ã o  Inte ra t i v a  de " f e a t u r e s” de forma geométrica: 
M a n i p u l a  pr imit i v a s  v o l u m é t r i c a s  para a construção de formas 
d e s e j a d a s .
P r o j e t o  com "features": U s a  u m  m o d e lador de "features" e 
uma b i b l i o t e c a  de formas de "features" paramétricas, que são 
arranjad os e combinad os para construir uma peça.
A s s i m  sendo, não s o men te as formas geomét ricas p o d e m  ser 
"features" para ser incluídas no m odelo de descrição, mas também, 
os dados tecnológicos de p r o c e s s o  de fabricação, material, 
tolerância, e outros (figura 3.25(a)) [32,63,88]. Ne ste sentido, 
a m e d i d a  que a peça é c riad a com suas "features", a u t o m a t i c a m e n t e  
vão sendo incorporados, ao h i s t órico destas, vários dados 
(material, tolerâncias, processos, etc.) que p o d e m  variar desde o 
p r o j e t o  até a m o n t a g e m  (figura 3.25(b)). D e s t a  forma, uma vez 
es c o l h i d o  uma "feature", vai estar associado a ela uma série de 
v a l o r e s  pa ram é t r i c o s  que d e v e m  ser preenchi dos pelo p r o j e t i s t a  
[5,9].
FI G U R A  3.25(a) - E x e m p l o  de H i e r a r q u i a  de " F e a t u r e s” [63]
5>
Peca conposta por.: 
Chanfro (1); 
Cilindros (2,4,5); 
Seeao Cónica (3); 
Rosca (B);
Furo Cego (7) • 
Arredondanenio (8)
F I G U R A  3.25(b) - P e ç a  c o n s t r u í d a  por "feature" [63]
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Por esta  razão, as "features" são colocados, por muitas 
literaturas, como a v e r d a d e i r a  ponte entre o CAD/CAM, por estarem 
i ntimamente  r e l acionadas com p r o c e s s o s  de fabricação específicos, 
p r o p i c i a n d o  a s s i m  o CAPP (Plan ejamento do Proce s s o  A u x i liado por 
C o m p u t a d o r )  [63]. A cada "feature" de forma estabelecida, podem 
estar assoc i a d a s  uma ou mais o p e r a ç õ e s  de fabricação [64,66]. 
N e s t e  sentido, como a peça será f o rmada por um conjunto de 
"features", exist i r ã o  n o r m a l m e n t e  nestes sistemas, árvores de 
d e c i s ã o  que, com base em co ndições apresentadas, implicarão em 
ações [66], como m o s t r a d o  na figura 3.26. Por exemplo, no caso de 
CAPP, p o d e r á  ser necessário, com base em determina das "features", 
d e c idir por um ou outro p r o c e s s o  de fabricação.
CONDICOES ACOES 
Si---- A
CONDICOES Cl S S N NC2 S N S N
ACOES A B C D
N
ARVORE DE DECISÃO
F I G U R A  3.26 - T a b e l a  de decisão
D e s t a  forma, muitos estudos a p r e s e n t a m  combin ações èntre as 
"features" e os SCC/GT, como por exemplo, aqueles apresentados 
a n t e r i o r m e n t e  e por outras b i b l i o g r a f i a s  [30,51,63,68,69].
Finalmente, pode-se per ceber a importância, cada vez maior, 
das ferrament as compu t a c i o n a i s  na fabricação do futuro, 
p r o p i c i a n d o  cada vez mais o s u r g i m e n t o  de novas tendências.
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A l g u m a s  destas, que estão se c o n s a g r a n d o  atualmente, como o CIM, 
por exemplo, requerem, a l é m  de dados c o n v e n c i o n a i s  sobre projeto 
e fabricação, dados sobre custos, testes, controle de qualidade, 
e o ut ros dados de p r o c e s s o  desde o p r ojeto até a montagem. Sem 
dúvidas, a m e l h o r  p r o p o s t a  seria aquela onde as peças não fossem 
i n t erpreta das por c a r a c t e r í s t i c a s  isoladas, mas como um todo, por 
exemplo, pelo desenho, que seria uma linguagem de comunicação 
unive r s a l  [23]. Contudo, isto ainda não se apresenta disponível e 
ac e s s í v e  1.
Sendo assim, o surgi m e n t o  destas tendências, m i n i m i z a m  as 
p o s s i b i l i d a d e s  de erros cometidos pela intervenção humana, que 
p a s s a m  a m a n u s e a r  cada vez mais, dados, nos processos dé 
c o d i f i c a ç ã o / c l a s s i f i c a ç ã o  de peças, formaç ão de famílias de 
peças, f o r mação  de células, p l a n e j a m e n t o  do processo, projeto e 
outros. Cabe por ú ltimo ressaltar, que uma grande parte destas 
tendências, p o d e m  ser c o n s i d e r a d a s  ainda como estudos, não 
p o s s u i n d o  a p l i c a ç õ e s  práticas  m a r c a n t e s  se comparadas com os 
S C C / G T . S omado a isto, pe rcebe-se que, a s s i m  como no caso dos 
SCC, aquelas c o n t i n u a m  todas sendo b a s e a d a s  nas caracter ísticas 
das peças, d i f e r i n d o  apenas na forma de tratá-las.
D e s s a  forma, os iniciantes da G T  não d e v e m  sentir-se 
inibidos, interp r e t a n d o  estas novas técnicas como uma m u d a n ç a  ou 
fim da f i l o s o f i a  de GT, mas, sim, como u m  a p e r f e i ç o a m e n t o  de suas 
a t i v i d a d e s  futuramente, tentando aplicar, sempre que possível, 
f e r r a m e n t a s  o mais modernas  dispo n í v e i s  para seus programas e que 
v e n h a m  de e n c o n t r o  com a realidade e e s t r a t é g i a  de suas empresas.
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4.0 - I M P L A N T A Ç Ã O  DO S  S I S TEMAS D E  C L A S S I F I C A Ç Ã O  E C O D I F I C A Ç Ã O
4.1 - I N T R O D U Ç Ã O
A i ntroduç ão da f i l o s o f i a  de T e c n o l o g i a  de Grupo  (GT) em uma 
empresa, exige um consi s t e n t e  trabalho de a p r o x i m a ç ã o  e 
c o m p r o m e t i m e n t o  entre as diversas áreas envolvidas. Mesmo que 
esta i m p lantação seja iniciada em uma única área, outras 
n e c e s s i t a r ã o  ser e n v o l v i d a s  ou conscienti zadas para somar 
esforço s e obter um maior a p r o v e i t a m e n t o  da mesma.
A s s i m  como em implantaç ões de outras tecnologias (CAD, CAM, 
etc.), na G T  alguns aspectos d e v e m  ser inicialmente decididos, 
como, a f orma de i m plantação a ser feita, em uma ú n i c a  etapa ou 
gradual; por terceiros ou pela própria empresa; se o s i stema de 
c l a s s i f i c a ç ã o  e c o d i f i c a ç ã o  será desen v o l v i d o  pela própria 
e m p r e s a  ou comprado; quais áreas que receb erão d i r e t a  ou 
indiretament e b e n e f í c i o s  e/ou m udanças p r o v e n i e n t e s  desta 
implantação, etc. [2]. Entretanto, antes de qual quer tomada de 
decisão, é n e c e s s á r i o  uma a v a l iação  p r o fund a por parte da empresa 
q u a n t o  a sua e s t r a t é g i a  futura e as reais n e c e s s i d a d e s  e 
a p r o v e i t a m e n t o  de u m a  t e c n o l o g i a  desta natureza, d e n t r o  de suas 
c a r a c t e r í s t i c a s  p roduti vas, definindo, assim, os o b j e t i v o s  desta 
i m plantaçã o [17]. S e g u n d o  a bibliografia, a G T  a p r e s e n t a  algumas 
condições p a r a  sua implantação, dentre elas [15]:
- G r a n d e  v a r i e d a d e  de c o m p o n e n t e s  em pequenos lotes;
- Inform a ç õ e s  p r e c i s a s  da produção;
- N e c e s s i d a d e  de reduzir o prazo de entrega, b e m  como o tempo de 
p r o d u ç ã o ;
- S i m i l a r i d a d e s  entre c o m p o n e n t e s  e op erações de fabricação.
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A a v a l i a ç ã o  a c i m a  referida, se faz necessário, u m a  vez que, 
o tempo para a i m p l a n t a ç ã o  e retorno de resultados norma l m e n t e  é 
longo al iado aos i n v e stimentos  relativamente altos, o que pode 
implicar, futuramente, que a empresa esbarre em empecilhos, 
de c e p ç õ e s  ou frustaç ões causadas pelos result ados desta 
implantação. E s t a  s i t u a ç ã o  também ocorre na implantação da G T , 
e s p e c i f i c a m e n t e  de SCC, devido às dificulda des de expor e 
justificar os resultados, difici l m e n t e  mensuráveis. D e s t a  forma, 
a o b s e r v a ç ã o  e c o n s c i e n t i z a ç ã o  destes itens g a r a n t i r á  um apoio 
bastante seguro por parte da mais alta a d m in istração da empresa, 
o que é ponto funda mental para o sucesso da implantação. Deve-se 
observar que n o r m a l m e n t e  são apres entados vários projetos, à alta 
gerência, o b j e t i v a n d o  quase sempre obter os mesmos resultados, 
entretanto, a c r e d i b i l i d a d e  deste projeto d e p e n d e r á  da 
a r g u m e n t a ç ã o  u s a d a  [36,40].
Sendo assim, a e s t r a t é g i a  adotada é uma d e c i s ã o  que vai 
competir a e m p r e s a  e m  particular. Quanto a real n e c e s s i d a d e  e 
a p r o v e i t a m e n t o  da implantação, p o d e m  ser avaliados c o m  base nas 
melhorias, n o r m a l m e n t e  obtidas, com a G T  (abordados no C a p ítulo 
2). Este p asso inicial é fundamental para se conseguir  uma boa 
i m p l a n t a ç ã o .
Um a  vez d e c i d i d o  pela implantação, deve-se proced er a 
criação  de u m  c r o n o g r a m a  de etapas do progr a m a  (dados e eventos), 
permitindo, assim, u m  a c o m p a n h a m e n t o  mais regular, fácil e 
direto, tanto por parte de q u e m  coord enará o programa, como por 
parte das g e r ê n c i a s  ou chefias sob a qual este está s u bordinad o 
[40].
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4 .2 - E S T R A T É G I A  D E  I M P L A N T A Ç Ã O
A G T  pode se m a n i f e s t a r  de muitas formas em seus resultados, 
que v a r i a m  desde sistemas c o m p u t a c i o n a i s  até mudanças na forma e 
p r o c e d i m e n t o s  de trabalho. Por estas alterações introduzirem 
inovações, na m a i o r i a  das vezes significativas, pode-se optar por 
u ma implant ação gradual, m i n i m i z a n d o  assim, riscos de insucesso. 
U m a  implantação em uma ú n i c a  e tapa pode implicar em um curto 
tempo para a d a p t a ç ã o  à esta filosofia, podendo trazer prejuízos 
s i g n i f i c a t i v o s  para a empresa, a l é m  de uma completa frustação do 
p r o g r a m a .
Na implantação gradual, apesar do tempo ser 
c o n s i d e r a v e l m e n t e  maior, n o r m a l m e n t e  são envolvidas menos pessoas 
em cada etapa, que são, c o n s e q ü enteme nte, mais curtas. Estas 
etapas d e v e m  ter uma s e q ü ê n c i a  lógica de implantação, de forma 
que o p r o g r a m a  vá a t i n g i n d o  c l a r a  é paula t i n a m e n t e  seus objetivo s 
[1,2,3,11,75]. T a m b é m  pelo fato dos resultados serem os mais 
v a r iados possíveis, é c o n v e n i e n t e  que o início desta implantação 
seja em áreas onde estes p o s s a m  ser ra pidamente comprovados, ou 
seja, é preferível começar por algo re lativamente  pequeno, que 
renda excel e n t e s  resultad os e, então, expandir a imp lantação em 
cima de tais resultados. C o m  isto, a l é m  de uma maior m o t i v a ç ã o  
para os p a r t i c i p a n t e s  do programa, torna-se mais fácil c onvencer 
aos céticos e justifica r à alta g e r ê n c i a  os investimentos e 
m é rit os da GT. Isto se faz c r ia ndo critérios de priori d a d e s  
conforme as áreas, tentando, assim, garantir o sucesso  da 
implant ação em toda a e m p r e s a  [22]. Contudo, se a investida 
inicial se r estri n g i r  a áreas que não m o s t r a m  resultados
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imediatos, esta forma de implantação, pode não ter o efeito 
d e m o n s t r a t i v o  a l m ejado [2,3,15,25,26].
4.3 - C O M P R A R  X  F A Z E R
U m  estudo de i m p o r t â n c i a  considerável, que deve ser feito 
nas fases iniciais da i mplantaçã o da filosofia da GT em uma 
empresa, é a d e c i s ã o  entre fazer toda a implantação estudando o 
p r o b l e m a  e u s a n d o  soluçõe s internas ou contratar orientação 
e x t e r n a  [36,75].
P o d e m - s e  citar a l g umas etapas onde este questi o n a m e n t o  pode 
ser levantado, como na c r i ação do p r o gra ma de implantação, na 
im plantação  p r o p r i a m e n t e  dita, e no d e s e n volvime nto de sistemas 
c o m p u t a c i o n a i s  específicos.
A b i b l i o g r a f i a  a b o r d a  alguns casos ocorridos no exterior, 
onde n o r m a l m e n t e  a o p ç ã o  é feita pela orient ação extern a em 
todas as etapas e p r i n c i p a l m e n t e  no d e s e n vo lvimento de sistemas 
c o m p u t a c i o n a i s  julgados n e c e s s á r i o s  (normalmente SCC) [36,38,55]. 
Isto se deve à farta o f e r t a  de empresas de c o n s u l t o r i a  
e s p e c i a l i z a d a s  e com a m p l a  e x p e r i ê n c i a  nesta área. O u t r a  razão 
p a r a  que a o pção seja feita pela orie nt a ç ã o  externa é o próprio 
custo [36,38].
P a r a  c r iação de uma equipe responsável pela implantação da 
G T  (que será a b o r d a d o  a i n d a  neste capítulo), dent ro de uma 
empresa, com d e d i c a ç ã o  quase exclusiva, será n e c e s s á r i o  o 
d e s l o c a m e n t o  de seus p r o f i s s i o n a i s  especializados, e 
p o s s i v e l m e n t e  a n e c e s s i d a d e  de treinamento. Isto implica na perda 
te m p o r á r i a  destes p r o f i s s i o n a i s  em deter minadas áreas, além do 
t r e i n a m e n t o  e a d a p t a ç ã o  de novos pro fissionais para s u b s t i t u i ç ã o
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dos cargos vagos, o que gera custos/despesas. Entretanto, a 
c r i ação de tal equipe se faz necessária, uma vez que a manute nção 
de u m  ritmo con st a n t e  para a implantação d e s t a  filosofia é um dos 
fatores i m po rtantes para a obtenção de bons resultados [36]. 
M u i t a s  vezes, o s c i l a ç õ e s  no ritmo das atividades, durante a 
implantação, p o d e m  implicar no c o m p r ometime nto do sucesso final 
do programa.
Por o u t r o  lado, deve-se salientar que a c ontrataçã o de 
o r i e n t a ç ã o  e x t e r n a  não exime os profission ais da empresa de 
d e d i c a r e m - s e  a implantação. Isto, por que, indiferentemente de 
fazer ou comprar, dados d e v e m  ser levantados, situações 
a n a l i s a d a s  e d e c i s õ e s  tomadas, com respeito a implantação pela 
p r ó p r i a  empresa. Entretanto, o número de pessoas envolvidas é 
c o n s i d e r a v e l m e n t e  menor, não n e cessitan do uma d e d i caç ão excl usiva 
de todas.
M u i t a s  c o m p a n h i a s  tem optado pelo d e s e n v o l v i m e n t o  próprio de 
seus S C C , s e m  o r i e n t a ç ã o  externa, e os resultados tem variado 
d esde s u c e s s o s  m o d e r a d o s  até absolutos desastres, nem sempre 
p u b l i c a d o s  [25,62].
No Brasil, a o f e r t a  de empresas de c o n s u l t o r i a  na orientaçã o 
a i m p l a n t a ç ã o  da filos o f i a  de G T  é limitada (relativamente nova), 
r e d u z i n d o - s e  as atividad es a algumas instituições de pesquisa, 
v i n c u l a d a s  ou não às u nive r s i d a d e s  [101]. Isto altera bastante o 
q u a d r o  de a n á l i s e  entre "fazer ou comprar", implicando que seja 
n e c e s s á r i o  a criação, pelas empresas, de equipes internas para a 
implan t a ç ã o  d e s t a  filosofia.
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E m  alguns casos, convênios de c ooper a ç ã o  p odem ser feitos 
c om estas institu ições para um a c o m panha mento do pr ograma e/ou 
d e s e n v o l v i m e n t o  de sistemas computacionais. Por esta razão, a 
e m p r e s a  que d e c i d i r  pela implantação da f ilosofia de G T  no 
Brasil, m u i t o  p r o v a v e l m e n t e  d everá investir na formação .de uma 
equipe  interna para a c o n c retiza ção do programa, sendo 
recomendável,  sempre que possível, utilizar-se  de alguma 
o r i e n t a ç ã o  externa.
4.4 - D E F I N I Ç Ã O  D A S  Á R E A S
C o m o  o b s e r v a d o  anteriormente, a filosofia da GT pode ser, 
também, c o n s i d e r a d a  como a d m i n i s t r a t i v a  e envolver muitas áreas 
d e n t r o  de uma empresa. Isto é positivo, pelo ponto de vista de 
que todas as áreas da e m p r e s a  poderão b e n e f i c i a r - s e  desta. 
Entret a n t o ,  o e n v o l v i m e n t o  de muitas áreas implica em uma mudança 
b a s t a n t e  a m p l a  nos p r o c e d i m e n t o s  trad icionais da empresa. Com 
isto, p o d e m  surgir problem as nesta fase de transição, 
s o b r e c a r r e g a n d o  q u e m  estiver a frente do programa, a l é m  do 
e n v o l v i m e n t o  e o c u p a ç ã o  de muitas pessoas. Por esta razão, após a 
s e l e ç ã o  de todas as áreas potenciais que poderão fazer parte do 
programa, é n e c e s s á r i o  veri fi c a r - s e  a viabil i d a d e  ou não da 
p a r t i c i p a ç ã o  de todas, em um a m e s m a  etapa da implantação. Existem 
áreas que são t r a d i c i o n a l m e n t e  envolvidas na implantação da G T , 
como, Projetos, P l a n e j a m e n t o  do Pro cesso e P l a n e j a m e n t o  e 
C o n t r o l e  da Produção. O u t r a s  também p o d e m  ser envolvidas, como, 
Montagem, Compras, Orçamentos, Vendas, etc.. Estas áreas poderão 
variar, confo r m e  os o b j e tivos estipula dos inicialmente para a 
a p l i c a ç ã o  da G T  e o tipo de e m p resa [42],
A  d e f i n i ç ã o  das áreas, e a seqüência de implantação, são 
importantes para que p ossam  estar claro d e l imitaçõe s de eventuais 
sistemas c o m p u tacion ais, que v en ham a ser dese nvolvidos (por 
e x e mplo SCC), e a colet â n e a  de dados, p r opiciando uma implantação 
b a s t ante objetiva.
4.5 - ETAPAS N A  I M P L A N T A Ç Ã O  DE UM SCC D E N T R O  D A  FILOS O F I A  DE GT
Como a b o r d a d o  nos objetivos iniciais deste trabalho, a maior 
c o n c e n t r a ç ã o  do me smo estará sobre o d e s e n v o l v i m e n t o  dos Sistemas 
de C l a s s i f i c a ç ã o  e Cod ifi c a ç ã o  (SCC). Logicamente, muitos 
aspectos gerais da T e c n o l o g i a  de Grupo (GT) são abordados, uma 
vez que não é possível uma total separação entre ambos.
D e s t a  forma, após decidido pela implantação da GT, é 
importante, se for necessário, definir e justificar o 
d e s e n v o l v i m e n t o  de u m  SCC. Uma justificat iva bem feita, da 
n e c e s s i d a d e  t é cnica  da implantação de um SCC, é fundamentai, 
pois, al ém de influenciar em aspectos políticos e pessoais, 
s e rvi rá para delinear, de forma bastante objetiva, para que e a 
q u e m  será d e s e n v o l v i d o  tal sistema, ou seja, os objetivos e 
a b r a n g ê n c i a s  e s p e c í f i c a s  do mesmo [16,24,38].
Após d e f i n i d o s  os objetivos e as áreas preliminares de 
a t uaç ão do SCC, um p l anejament o do programa, - de implantação e 
d e s e n v o l v i m e n t o  do mesmo, o mais d e t a lh ado possível, deve ser 
feito, de forma a ser monito r a d o  e seguido [16,36].
F inalmente, deve-se salientar que nesta etapa, no caso de 
uma impla ntação mais ampla da GT, u m  p l a n e j a m e n t o  do programa 
t ambém deve ser feito, com relação as outras aplica ç õ e s  da mesma.
4.5.1 - L E V A N T A M E N T O  INICIAL DE INFORMAÇÕES
C o n f o r m e  o c a p í t u l o  2, o SCC é uma das técnicas de aplicação 
da f ilosofia da GT, que pode trazer diversificados benefícios As 
mais d i f e r e n t e s  áreas de uma empresa. Por esta razão, a seleção 
dos setores e s p ecíficos,  dentro de cada área, e a forma como o 
SCC a t uará em uma empresa, deve ser transparentemente definida, 
e vitando-se  s u b d i m e n s i o n a m e n t o  ou su perdimensio namento do 
sistema, que p o d e r ã o  recair em aplicações indevidas do mesmo.
D e n t r o  d este quadro, para uma possível avaliação inicial, é 
sugerido u m  lev ant a m e n t o  real do fluxo de informações, que ocorre 
entre as áreas envolvidas. A palavra real, aqui, deve-se ao fato 
de, algumas vezes, o fluxo de informações, inicialmente traçado 
na empresa, não ser aquele que está ocorrendo na realidade.
Esta atividade, de levantamento do fluxo de informações, é 
um trabalho que exige uma forte conscientização, tanto por parte 
de quem vai colher as informações, como por parte de quem vai 
passá-las, pois, com base nisto, serão tomados e d e t erminados os 
objetivos e áreas e s p e c í f i c a s  do programa de implantação. A não 
c o n s c i e n t i z a ç ã o  d estas pessoas implicará em um levantamento de 
informações t r a b a l h o s o  e não espelhar a realidade da empresa.
A i m pla ntação de um SCC pode variar desde um simples sistema 
de r e c u p e r a ç ã o  de peças até um complexo e avanç a d o  sistema 
integrado ao C A D / C A M / C A P P . D esta forma, dentro dos dois extremos, 
existi rão m u d a n ç a s  que poderão não estar diretamente relacionadas 
com o SCC. Sendo assim, num levantamento de informações correto, 
muitas destas a l t e r a ç õ e s  poderão  ser previstas e soluções poderão 
ser e laboradas e e x e c u t a d a s  previamente.
Muitas vezes, com este levantamento de informações, poderão 
surgir antigos ou novos problemas, bem como necessidades de 
d e t e r m i n a d a s  áreas. Isto é positivo, uma vez que se terá uma boa 
c o n f i g ü r a ç ã o  da real e f i c i ê n c i a  (disposição) da empresa, tendo-se 
uma ótima o p o r t u n i d a d e  para que certas correções sejam feitas. 
Entretanto, isto deve ser v i s t o  como um programa a parte. O gasto 
e x c e s s i v o  de tempo r e s o l v e n d o  problemas que não estejam 
direta m e n t e  re laci o n a d o s  com a implantação do SCC, poderá criar 
um d esvio e uma s a t u r a ç ã o  dos reais objetivos do programa [36].
D e s t a  forma, um o u t r o  ponto a ser alertado durante este 
levantamento, é o não c o m p r o m e t i m e n t o  em solucionar questões que 
não e s t e j a m  d i r e t a m e n t e  envolv i d a s  com o SCC, por parte de quem 
está d e s e n v o l v e n d o  o mesmo. Isto, além de d escaracteri zar os 
o b j e tivos  da implantação, pode criar um descrédito, por parte dos 
futuros usuários, caso tais questões não sejam resolvidas.
Finalmente, neste levantamento, devem ser previstos os 
p r o c e d i m e n t o s  da forma de trabalho de cada setor. Isto é 
n e c e s s á r i o  para o caso de u m a  futura e laboração de sistemas 
c o m p u t a c i o n a i s  ou novos p r o c e d i m e n t o s  como c o nseqü ência do SCC.
Todo o levantamento  de informações deve ser t raduzido de uma 
forma clara, como por e x e m p l o  D F D  (Diagrama de Fluxo de Dados), 
para facilitar as tomadas de decisões, podendo ser melhor 
e n t e n d i d o  e apoiado q u a n d o  apres e n t a d o  à gerência.
4 .5.2 - O B J E T I V O S  E Á R E A S  E S P E C I F I C A S  D O  PROGRAMA D O  SCC
A d e f i n i ç ã o  dos o b j e t i v o s  e áreas específicas do sistema, é 
uma das p r i m eiras c o n s i d e r a ç õ e s  a serem feitas na e l a b o r a ç ã o  de 
um p r o grama de i mplant ação de um SCC. Entretanto isto pode ser
m e l h o r  defin i d o  após o levantamento de informações, pois, 
conforme a área de a t u a ç ã o  do mesmo, serão atribuídas maior 
ênfase a d e t e r m i n a d o s  tipos de informações. Logicamente, se o 
si stema for d i r e c i o n a d o  para a engenh aria de projeto, o programa 
e s t a r á  p r o v a v e l m e n t e  d i r i g i d o  para aplicações como, uma eficiente 
re c u p e r a ç ã o  e p a d r o n i z a ç ã o  de desenhos e a estrutura do código 
p r o v a v e l m e n t e  indexará, entre outros, dados de forma geom é t r i c a  e 
funções da peça. Cas o a área seja a engenharia de fabricação, os 
objet i v o s  do p r o g r a m a  serão outros.
Segundo uma p e s q u i s a  feita entre os usuários de GT dos USA, 
o uso em potencial da m e s m a  tem se dividido em três áreas, com os 
seguintes o b j e t i v o s  [42]:
N O  P R O J E T O  D O  P R O D U T O
- P a d r o n i z a ç ã o  das peças existentes;
- R e c u p e r a ç ã o  de desenhos;
- Fornecer informações de famílias de peças ou peças que d i v i d a m  
c aract e r í s t i c a s  comuns;
- CAD, na o t i m i z a ç ã o  das a t i v i d a d e s  de projeto;
- C r i a ç ã o  de novas peças c o nsisten tes com as famílias de peças 
existentes.
N A  E N G E N H A R I A  D E  F A B R I C A Ç Ã O
- D e s e n v o l v i m e n t o  de rotas p a d r ã o  para famílias de peças;
- A juda na p r e p a r a ç ã o  de planos de processos de fabric ação e 
folhas de métodos;
- D e s e n v o l v i m e n t o  e/ou p a d r o n i z a ç ã o  de ferramentas e 
dispositivos.
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N A  F A B R I C A
- Identi f i c a r  conjuntos  de máquinas em cada departamento que 
serão d e d i c a d o s  a prod ução de famílias de peças (Células).
No Brasil, percebe-se, através de seminários e publicações, 
que as a p l i c a ç õ e s  de GT também atuam nestas três áreas citadas 
a c i m a  [17,28,39,5 3,61,77]. Por esta razão, a definição de um 
p r o g r a m a  d e s t a  n a t u r e z a  fora deste contexto, poderá esbarrar na 
falta de e x p e r i ê n c i a s  anteriores e suporte bibliográfico. 
Entretanto, isto não significa  que tal aplicação  não seja viável 
ou justificável, pois, um p r o gram a de GT, como referido 
anter i o r m e n t e ,  pode variar conforme os objetivos e o tipo de 
empresa.
4.5.3 - S E L E Ç Ã O  E C O N S C I E N T I Z A Ç Ã O  DAS PE S SOAS ENV OLVIDAS
Uma vez d e f i nidos os objetivos, as áreas de aplicações 
e s p e c í f i c a s  do SCC, e c o n cr etizado o apoio inicial das gerências, 
a p r ó x i m a  etapa é a seleção das pessoas que farão parte da equipe 
de d e s e n v o l v i m e n t o ,  ou, força tarefa [16,22,24,40].
D E F I N I Ç Ã O  D A  E Q U I P E  D E  IMPLANTAÇÃO
E m  ambos os casos, seja a opção de desenv o l v e r  um sistema 
próprio, ou a de a dquirir um s i s t e m a  comercial, existe a 
n e c e s s i d a d e  de formação de uma equipe competente, que possa, de 
m a n e i r a  ma is confiável, transmitir dados e informações para 
treinamento, d e s e n v o l v i m e n t o  e e s t r u t u r a ç ã o  do SCC [80]. Para a 
f o r m a ç ã o  d e s t a  equipe, é desejável que sejam  escolhidas  pessoas 
que d e m o n s t r e m  interesse, sejam receptivas à u ti lização de novas 
t e c n o l o g i a s  e com b o m  c o n hecimento dos itens produzidos pela
empresa. É claro que, se o sistema envolve áreas diferentes, é 
recomendável que cada área possua no m ínim o um representante 
c o l o c a d o  em p o s i ç ã o  de responsabilidade, com o consentimento 
oficial de sua chefia [11,24,26,36,40, 4.1,56,80]. Esta equipe 
formada deve, se possível, reportar-se diretamente à alta 
g e r ê n c i a  [223-
É c o n v e n i e n t e  envolver, tão cedo quanto possível, os 
indivíduos, que serão futuros usuários do sistema [80], Além 
de suas c o n t r i b u i ç õ e s  na implementação de um sistema de 
c o d i f i c a ç ã o  que a t e n d a  às reais n e c e ssidades da empresa, talvez 
o a s p e c t o  mais importante, seja que suas participações no 
p r o c e s s o  de d e s e n v o l v i m e n t o  e implantação, reduzirão no futuro 
r e s i s t ê n c i a s  a u t i l i z a ç ã o  destes sistemas [35,42]. Isto, já passa 
a ser u m  início de integração entre as áreas envolvidas.
D e s t a  forma c om o objetivo de efetivar esta integração, 
d e ve- se p r o mover enco ntros de trabalho entre as partes 
envolvidas. Nestes, no entanto, é importante salientar que o 
o b j e t i v o  principal é a criação de um SCC, e vi tando-se troca de 
críticas que nada c o n t r i b u a m  com a meta estabelecida. Pór isso é 
importante d e f i n i r  a figura dos coorde nadores de implantação.
Finalmente, esta equipe de implantação do sistema, deverá 
p o ssu ir um h o r á r i o  de reuniões de periocidade  definida, para que 
p o s s a m  ser trocadas informações e avaliar o a ndamento dos 
trabalhos. S om ado a isto, para os encontros que deverão ocorrer, 
d esta equipe, é importante reservar um local que seja acessível, 
confortável e isolado do ambiente de trabalho, para evitar 
e n v o l v i m e n t o s  com as operações [40,56], D u r ant e este período de 
reuniões, esta equipe deve abster-se de qualqu er outra
p r o b l e m á t i c a  que não e s t e j a  relacionada ao SCC. Também, deve-se 
evitar s o b r e c a r g a s  de serviços após as reuniões para recuperar o 
h o rário perdido, o que esmore ceria o interesse nas atividades 
[40].
C O N S C I E N T I Z A Ç Ã O
Quanto a c o n s c i e n t i z a ç ã o  propriamente dita, deve ser dada 
uma a t e nção especial (este assunto será abo rdado em maiores 
d etalhes mais a frente). Como o programa de implantação de um SCC 
pode e n v olver várias áreas dentro de uma empresa, a 
c o n s c i e n t i z a ç ã o  deve estar dividida em níveis. Portanto, as 
pessoas de todas as áreas, de uma m a neira geral, d e v e m  ser 
co n s c i e n t i z a d a s  c o m  os conceitos de G T  e de SCC, bene fí c i o s  e 
facilidades que a implantação trará para a e m p r e s a  e suas 
atividades, a l é m  da razão de sua adoçã o [2]. Neste contexto 
deve-se sempre e n f a t i z a r  o fator integração.
Para as p e s s o a s  de áreas dire tamente afetadas, a l é m  desta 
c o n s c i e n t i z a ç ã o  básica, devem ser explanadas as mudanças 
e specíficas  que o c o r r e r ã o  em seus setores. Nest a fase deve-se 
procur ar fazer c o m  que os envolvidos respondam, de forma 
positiva, a tais mudanças. Este é outro a s p ecto que pode 
m i n i m i z a r  as p o s s i b i l i d a d e s  de futuras reações por parte das 
pessoas envolvidas, q u a n d o  da implantação do sistema [2,36].
Por último, para aquelas pessoas direta m e n t e  e n v o l v i d a s  na 
equipe, que fará parte do d e s e n v o l v i m e n t o  do sistema, a 
c o n s c i e n t i z a ç ã o  terá, a l é m  do carácter de informação, uma 
formação técnica, de forma que p o s s a m  fornecer todas as 
informações mais precisas possíveis, para a c r iação e
d e s e n v o l v i m e n t o  do sistema. Nesta conscientização, técnicas 
m o d ernas de produção, como, CAD, C A P P , CAM, CIM e " J u s t - i n - T i m e " , 
p o d e m  ser r e l a c i o n a d a s  com a GT.
A c o n s c i e n t i z a ç ã o  em todos os níveis é um fator de alta 
importância para o s u cesso do programa de implantação de GT/SCC. 
Segundo uma p e s q u i s a  de usuários americanos da GT, o problema 
mais comum, na impla n t a ç ã o  de GT/SCC, encontra-se na resistência 
às mudanças. S e g u n d o  os próprios usuários, as soluções para 
derruba r estas b a r r e i r a s  foram os treinamentos, seminários  e 
atividades r e l a c i o n a d a s  com a educação em GT, sendo que sem 
estas, a i m plan tação seria praticame nte impossível [42].
Ainda se deve ressaltar que, quando possível, a 
c o n s c i e n t i z a ç ã o  deve ser feita e/ou participad a por gerênc ias ou 
chefias. Isto m o s t r a r á  o interesse e apoio da e m presa pela 
implantação. O  t r e i n a m e n t o  para a equipe, que fará parte efetiva 
do p r o grama de impla n t a ç ã o  e d e s e n v olvi mento do sistema, deve ser 
feito por p e ssoas a l t a men te capacitadas, de forma a não 
transmitir u m  c o n c e i t o  errôneo ou deturpado da GT/SCC. Este 
treinamento pode ser b u s c a d o  fora da empresa, q uando  necessário.
Como se pode p e r ce ber até o momento, os investimentos 
iniciais são altos, e n v o l v e n d o  a m o bilização de um g ran de número 
de pessoas. Por esta razão, esta parte do progra ma de implantação 
deve ser b e m  planejada, e executada de forma a não se tornar 
c ansativa e/ou sem c r e dibilidade por parte da g e r ê n c i a  ou 
partic i p a n t e s  envolvidos.
4 . 5 . 4  - D E F I N I Ç Ã O  D A  P O P U L A Ç Ã O  D E  PEÇAS
U ma vez definidos os objetivos, b e m  como áreas e pessoas
e nvolv i d a s  para se iniciar a criação do código de classificação,
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a p r i meira pergu n t a  que deve ser feita é:
- Quais peças serão codifi cadas?
E s t a  q u e stão deve ser colocada de forma a selecionar os 
tipos de peças mais rep res e n t a t i v a s  para a empresa, definindo 
quais os produtos que p o s s u i r ã o  suas peças codificadas 
inicialmente. Caso a empr esa p ossua somente uma linha de produto, 
a q u estão  pode girar em torno de quais outros itens que serão 
t ambé m codificados, além  dos produtos. Algumas empresas possuem 
setores, como, fabricação de dispositivos, prestação de serviços 
externos, fabrica ção de ferramentas e outros, que poderão fazer 
parte da p o p u l a ç ã o  de itens a serem codificadas.
T o d a  esta d e f i nição da p o p u la ção de peças a serem 
codificadas, dependerá, basicamente, dos objetivos do sistema e 
das áreas que o mesmo atenderá.
Uma correta defi n i ç ã o  d est a popul a ç ã o  é de suma importância, 
uma vez que, com base nesta, serão criadas e definidas todas as 
c a r a c t e r í s t i c a s  relevantes para o código. Somado a isto, 
p a r t i n d o - s e  do p r i n cípio que um sistema desta natureza tenha uma 
longa vida dentr o de uma empresa, esta decisão deve ser também 
estratégica, uma vez que a empresa pode estar pretendendo 
introduzir alterações na linha de produtos a serem fabricados.
Um SCC, somente, não implica em uma mudança obrigatóri a da 
m e t o d o l o g i a  de trabalho, ou seja, não cria uma duplicidade de 
formas de trabalho durante a sua implantação, servindo este como 
u ma fe rram e n t a  auxiliar (com o b j e t i v o s  definidos). Por esta 
razão, pode-se, dur ante a fase inicial de implantação do sistema, 
d e f i n í - l o  somente para uma d e t e r m i n a d a  linha de produtos e com o 
p assar do tempo introduzir outras linhas. Entretanto, este 
p r o c e d i m e n t o  só é aconselhável q u a n d o  e x i s t e m  linhas de produtos 
com c a r a c t e r í s t i c a s  c o m ple tamente distintas, que implicam em 
d i f e r e n t e s  árvores dó código. Caso contrário, isto pode não ser 
m u i t o  eficiente, pois, para cada n o v a  linha de produto, que será 
introduzido no sistema, serão n e c e s s á r i a s  alterações da estrutura 
p r e v i a m e n t e  d e f i n i d a  do código.
É interessante o bservar que, con forme é feita esta definição 
da população, tem-se subdivisões em p opulaçõe s menores (setores 
diferentes) e assim, pode-se p l a nejar uma seqüência de criação do 
c ódigo na e m p r e s a  (figura 4.1). Esta divisão e seqüência faz-se 
necessária, u ma vez que, conforme a a b r a n g ê n c i a  da população, a 
q u a n t i d a d e  de informações m a n i p u l a d a s  p odem ser muito variada, 
implicando em tempo rela tivamente longo para que a p a reçam os 
p r i m e i r o s  resultados, além da gran de quantidade de pessoas 
envolvidas. Contudo, mesmo que as ativid a d e s  estejam concentradas 
em uma s u b p o p u 1 a ç ã o , a todo m o m e n t o  deve-se ter uma visão do 
conjunto, para a e s t r ut ura do códi go e o sistema computacional.
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F I G U R A  4.1 - D e f i n i ç ã o  da P o p u l a ç ã o  de Peças
4.6 - E S T R U T U R A  E C R I A Ç Ã O  INICIAL D O  C Ô D I G O
D e f i n i d a  a p o p u l a ç ã o  ou as subpopula ções de peças a serem 
analis a d a s  e que farão parte do código, o p r óximo passo é a 
c r iaç ão da e s t r u t u r a  b ási ca do mesmo.
Como a b o r d a d o  no C a p í t u l o  3, n o r m a l m e n t e  as três formas 
b á sicas de se indenti fica r / r e c u p e r a r  uma peça, são:
O  N ú m e r o  de Identificação, que é u m  número de identidade, 
seqüêncial e único para cada peça, podendo algumas vezes 
possuir alguns dígitos inteligentes. Normalmente, o cadastro 
de peças de uma empresa é feito através do N úmero de 
Ident i f i c a ç ã o ;
A Denomi n a ç ã o ,  que é um nome atr ibuído à peça. Este nome pode 
ser a l f a b é t i c o  ou alfa-numérico, não sendo único para cada 
peça em uma empresa, podendo, assim, a p a r e c e r e m  peças com a 
m e s m a  d e nominaçã o. Entretanto, devid o a dificulda de de 
r e c o r r ê n c i a  e p a d r o n i z a ç ã o  por parte dos profi ssionais que 
criam estas denominações, peças iguais po dem aparecer com 
d i f e r e n t e s  nomes e peças diferen tes com nomes iguais. Isto 
d e p e n d e r á  da o r g a n i z a ç ã o  do setor de normas técnicas ou de 
projetos, onde a peça é criada e denominada; e
O Código, que e x p r e s s a  as c a r a c t erístic as p a rticu lares de cada 
peça, p o d e n d o  estas serém de forma geométrica, dados 
tecnológicas, etc..
As duas p r i m e i r a s  formas de identificar peças são bastante 
simples, u s a n d o - s e  apenas um arquivo organizado, uma vez que 
p o d e m  ser feitas o b t endo estes dados d i r e t a m e n t e  do desenho da 
peça, e n t r e t a n t o  só são eficientes quando se dispõe, em mãos, o 
número ou d e n o m i n a ç ã o  das peças desejadas. Por outro lado. a 
i d e ntifica ção de uma peça pelo seu código, permite justamente a 
relação entre a peça que se d ese ja identificar, através de suas 
c a racterís ticas, com seu n úmero de i d e n ti ficação e/ou 
denominação. Sendo assim, como montar um código que expresse tais 
c aract e r í s t i c a s ?
Primei r a m e n t e ,  é c onveniente d e f i n i r - s e  u m a  amostra 
randômica representati va, através de análise estatística, para a 
coleta de informações. Para populações que e x c e d a m  10.000 peças, 
10% é uma a m o s t r a  suficiente. Para pequenas populações, 20% é 
adequ a d a  [41,59]. Esta amostra deve ser formada pela população de 
peças ativas, para  que não sejam incluídos desenho s de peças
antigas, peças p r o j e t a d a s  eventua lmente e outros produtos 
infreqüentes ou que d e i x a r ã o  de ser produzidos [40,56,59].
Somado a isto, soment e características permanentes e 
críticas das peças n e c e s s i t a m  ser incluídas no código. Se o 
p r o j e t i s t a  julga importante as tolerâncias mais apertadas para a 
função da peça, e o p l a n e j a d o r  do processo concorda com a 
importância d a q u e l a  caracterí stica, a mesma deve ser incluídas no 
código [22,56]. E s t i m a - s e  que somente 5 a 20 % da g e o m e t r i a  da 
peça é essencial para caracterizá-la, desde que estas 
ca r a c t e r í s t i c a s  s e j a m  completas. As características g e ométricas 
r e m a n e c e n t e s , c o n s i s t e m  de elementos que estão conectados 
àquelas c a r a c t e r í s t i c a s  essencias  [35,59]. Por exemplo, em se 
tratand o de peças m e t a l - m e c â n i c a s , uma divisão geomét r i c a  básica 
que pode d i f e r e n c i a r  as peças em duas categorias b e m  definidas, 
é o fato de s e r e m  r o t a c i o n a i s  ou não.
Por esta razão, o p r i m e i r o  passo é uma comparação entre as 
peças d a q u e l a  a m o s t r a  definida, identificando as suas 
ca r a c t e r í s t i c a s  básicas, não só geométricas, mas outras como 
dimensões, materiais, etc., como m o s trado na figura 4.2. Conforme 
a f reqüên cia de suas c a r a c t e r í s t i c a s  forem percebidas, pode-se 
fazer uma s u b d i v i s ã o  inicial apropr i a d a  dos itens em menores 
famílias de peças de d i f e r e n t e s  natureza, que m e r e ç a m  grupos de 
códigos distintos. A chave deste procedimento, está em 
identificar c a r a c t e r í s t i c a s  essencias que distin g u a m  entre peças 
iguais e d i f e r e n t e s  [13,25,35]. Como resultado destes 
levantamentos, pode-se d e finir  a estru tura básica do código.
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Uma vez que a d i v i s ã o  das peças é identificada, através 
destas c a r a c t e r í s t i c a s  básicas, é procedida, uma cui dadosa 
análise  de cada grupo de itens. O objetivo, é indentificar 
ca r a c terísticas  ou atributos, a gora espfecíficos, que p e r m i t a m  o 
r e c o n h e c i m e n t o  entre peças semelhantes.
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F IGURA 4.2 - D e f i n i ç ã o  das C a r a c t e r í s t i c a s  da P o p u l a ç ã o
Uma forma de iniciar es ta p e s q u i s a  é q u e s t i o n a n d o  para a 
equipe de p a r t i c i p a n t e s  formada, que ao mesmo tempo são usuários 
comuns, quais as c a r a c t e r í s t i c a s  mais importantes na 
identificação de uma peça, conf orme suas atividades do d i a - a - d i a  
e os o bjetivos do código. N e s t a  etapa do programa, mais 
profis s i o n a i s  e s p e c i a l i z a d o s  de áreas específicas, p o d e m  fazer 
parte da equipe, c o m  o o b j e t i v o  de levantar mais exata e 
rapidam ente os dados. Se o código abrange d ifere ntes áreas, 
difere ntes c a r a c t e r í s t i c a s  surgirão. Então, faz-se n e c e s s á r i o  uma 
análise do con junto para se v e r i f i c a r  a fusão de c a r a c t e r í s t i c a s
que p o d e m  estar redundantes. Esta  forma de coletar as 
ca r a c t e r í s t i c a s  exige dos p a r t i c i p a n t e s  um conh ecimento profundo 
da p o p u l a ç ã o  de peças e uma c o n v i v ê n c i a  já acentuada dos mesmos 
com o p r odu to e seus trabalhos. Somado a isto, como referido 
acima, é n e c e s s á r i o  um t r einament o mais aprofundado desta equipe. 
Isto p e r m i t i r á  uma conscienti zação, para todos os participantes, 
do m e s m o  o b j etivo do sistema. Finalmente, para um levantamento 
mais exato, uma análise da a m o s t r a g e m  dos desenhos pode ser 
feita, dura nte as reuniões. Assim, d u ra nte um d eterminado período 
são a nalisado s todos os grupos de desenhos previamente 
e s t a b e l e c i d o s  (ou d e t ermina dos) e selecionadas as ca racterísticas 
mais relevantes.
U m  cuidado a ser tomado neste p r o cedimento é quanto aos 
re s u l t a d o s  obtidos. P o d e m  ocorrer  casos onde a amostra colhida 
seja t e n d e n c i o s a  para um d e t e r m i n a d o  tipo de peças ou produtos. 
Por esta razão, neste procedimento, como nos anteriores, deve-se 
sempre ter uma visão geral dos tipos de peças que estão sendo 
coletadas, evitando, assim, um código que não mostre a realidade 
da empresa. Por exemplo, normalmente, a quantidade de peças 
r o t a c i o n a i s  é b e m  maior que as demais, em uma e m p resa  [90], 
po d e n d o  implicar a ssim em um código mais eficiente para peças 
ro t a c i o n a i s  e deficien te para outras.
É conve n i e n t e  observar que d e v e m  ser envolvidas pessoas da 
p r ó p r i a  e m p r e s a  n e sta análise, sempre que possível. Isto 
r e s u l t a r á  em um sistema que expressará, de melhor forma, as reais 
c a r a c t e r í s t i c a s  da p o p u l a ç ã o  de peças da empresa [26]. O 
e n v o l v i m e t o  de consul tores nesta etapa pode poupar uma grande 
parte das atividad es de lev antamento de características, devid o a
sua g rande e x p e r i ê n c i a  a c u m u l a d a  [36]. Entretanto, mesmo assim, 
u m  c o ntato  estr e i t o  deve haver entre o consultor e a equipe de 
implan t a ç ã o  da empresa, de forma a g arantir um sistema que 
e s p elhe a realidade e necess i d a d e  desta. Normalmente sistemas 
implantados por consultores, através de programas já prontos, 
n e c e s s i t a m  ser r e t r a b a l h a d o s , para uma melhor utiliz ação na 
e m p r e s a  [19].
Uma co mpar a ç ã o  e uma análise, com códigos já dese nvolvidos e 
p u b l i c a d o s  na literatura, também p o d e m  contribuir se nsivelmente 
p a r a  esta etapa. N o r m a l m e n t e  estes códigos são de aplicações 
e s pec íficas, mas, p o d e m  ser o b s e r v a d o s  com relação a suas 
estruturas, campos, dígitos e c a r a c t e r í s t i c a s  mais relevantes. 
C l a r o  que d evido aos objet i v o s  de cada código, nem todas as 
c a r a c t e r í s t i c a s  são iguais às n e c e s s á r i a s  para cada e m p resa e 
ta m b é m  d i f i c i l m e n t e  e n f a t i z a r ã o  os m e s m o  dados.
U m  a l e r t a  deve ser feito, no s e ntido de não haver uma 
tendê n c i a  de querer adaptar as c a r a c t e r í s t i c a s  da pop ulação de 
peças da e m presa integralmente aos códigos utilizados como 
exemplos. A razão d isto  é não se p e rder os reais objetivos e 
c a r a c t e r í s t i c a s  que d e f i n e m  a p o p u l a ç ã o  de peças da empresa. 
Sendo assim, uma análise destes códigos pode ser melhor procedida 
após as c a r a c t e r í s t i c a s  básic as terem sido levantadas,
4.7 - A S P E C T O S  D O  L E V A N T A M E N T O  D E  C A R A C T E R Í S T I C A S
C o m  o de correr do le vantamento de informações, muitas 
q u e s t õ e s  vão surgindo, d e v e n d o  ser analis a d a s  com a devida 
importância.
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C o n forme a a n á lise da po pulação ou s u b p o p u 1 ações de peças 
envolvidas, p o d e-se optar pelo tipo de estrutura para o código 
(já r e f e r e n c i a d o s  no c a p í t u l o  2). A est rutura matricial é a mais 
simples de se utilizar, entretafito, quando a naturez a das peças é 
muito d i v e r s i f i c a d a  não e x i s t i r á  um ajuste de todas dentro das 
mesmas c a t e g o r i a s  de atributos, podendo tornar o código 
ineficiente, pois, será muito extenso e mal aproveitado. Para 
m i n i m i z a r  este problema, existe a estrutura h i e r á r q u i c a  que 
também pode ser usada. Contudo, deve-se estar atento para que a 
árvore d e s t a  e s t r u t u r a  não se torne muito extens a e, 
conseqü entemente, complexa, com poucas combinaçõ es de 
c l a s s i f i c a ç ã o  a s s o c i a d a s  a elas, não conseguindo formar famílias 
de peças consis tentes. Somado a isto, pode-se ter alguns 
problemas e n v o l v i d o s  na p r o g r a m a ç ã o  computacional de tal sistema. 
Por estas razões, u m  conse n s o  entre estas duas estruturas, ou 
seja, uma e s t r u t u r a  híbrida, pode ser uma boa solução [13].
Como já referido, para que as informações (características) 
levantadas s e j a m  m e l h o r  analisadas, é c o n v e n i e n t e  uma 
e s t r u t u r a ç ã o  das mesmas. Esta pode ser feita de forma 
hierárquica, sendo d e f i n i d o s  e distribuídos os campos, subcampos, 
dígitos e subdígitos, como o exemplo mostrado  na figura 4.3.
Sendo assim, inic ialmente d e v e m  ser definidos os campos. Os 
campos são p a rtes do código que contém as c a r a c t e r í s t i c a s  mais 
genéricas das peças. A  b i b l i o g r a f i a  apresenta alguns dos campos 
( c a r a c t e rísticas básicas), n o rmalmente  utilizados, para  cada área 
es p e c í f i c a  da e m p r e s a  [3,10,15,72]:
N O  P R O J E T O
- Forma G e o m é t r i c a  E x t e r n a
- Forma G e o m é t r i c a  Interna
- D i m e n s õ e s
- Mater ial
- Função da P e ç a
- T o l e r â n c i a s
- A c a b a m e n t o  Superficial
CAMPO
DIMENSÕES
SUBCAMPO
PECAS  
HOTAC I ONA I S
SUBCAMPO
PECAS  
N- ROTACI ONAI S
DD
N A  F ABRIC A Ç Ã O
- Processos de Fabricação
- Dime nsões
- Acaba m e n t o  Superficial
- Tolerânci as
- Tempos de Pro dução
- T a manho de Lote
- Ferramentas de Corte
- Seqüência de Operaç ões
E x í m p 1 o  :
D Í G I T O S
C O M P R I  M E N T O D  I A M E T R O
S U B D I G I T O S 8 U B D I G I T O B
0  8 < L < 25 0  • • •
1 25 < L < 50 1 . . .
2 50 < L < 188 2
m m •m «■- ■
7 100 < L < 158 7
8 150 < L < 308 B
9 300 < L < 500 9 .. .
CAMPO I DIMENSÕES
SUBCAMPO J DIMENSÕES PARA PECAS ROTACIONAIS
DI GI TO I COMPRIMENTO
SUBDI GI TO i 0 =>  0 < L < 2 3 mm
F I G U R A  4.3 - E s t r u t u r a  H i e r á r q u i c a  do C ó d i g o
Na sua maior parte, os sistemas fu ndem as caracter ísticas 
destas duas áreas em u m  ú n i c o  código. Entretanto, podem ocorrer 
c a s o s  onde uma m aior e s p e c i f i c a ç ã o  das car acterísticas de 
f a b r i c a ç ã o  ou p r ojeto s e j a m  necessárias. Uma solução para isto, 
e v i t a n d o - s e  a s s i m  de se u t i l i z a r  dois códigos distintos, seria a 
c r i a ç ã o  de u m  có digo p r i m á r i o  para a identificação de peças e, 
a s s o c i a d o  a este, um código secundário. Deste modo, o código 
pr i m á r i o  d e v e r i a  ser p r e e n c h i d o  com características permane ntes e 
gerais da peça e no código secundário, e s t a r i a m  as 
c a r a c t e r í s t i c a s  e s p e c í f i c a s  para cada área, que p o d e m  variar 
e v e n t u a l m e n t e  [20,23,25,27,43]. U m  exemplo de um código desta 
n a t u r e z a  pode ser o s i s t e m a  O P I T Z  [2,3], conforme m o s t r a d o  no 
ca p í t u l o  3.
A i n d a  com rela ção à e s c o l h a  dos campos, pode ser difícil 
d e f i n i r  dígitos comuns de u m  m e s m o  campo para toda p o p u lação de 
peças. Por esta razão, p o d e m  ser criados os subcampos , que 
p o s s i b i l i t a m  ter-se d i f e r e n t e s  dígitos dentro de um mesmo campo, 
podendo, assim, conforme a h i e r a r q u i a  atribuída ao m e s m o  por um 
dí g i t o  anterior, a s sumi r c a r a c t e r í s t i c a s  diferentes. Como  já 
m encionado, os subcamp os n o r m a l m e n t e  vão aparecer, em códigos com 
e s t r u t u r a  hierárquica. Por exemplo, como mostrad o na figura 4.3, 
u m  campo de dimensões, pode ser s ubdividi do em dimen s õ e s  para 
peças rotaciona is e não rotacionais.
C o n f o r m e  citado a n t e riorment e, quando o d e s e n v o l v i m e n t o  do 
jSCC ramificar em d i f e r e n t e s  árvores (subcampos), deve-se definir 
cada "ramo" em todos seus detalhes. Isto contribuirá no sentido 
da não d i v e r s i f i c a ç ã o  das atividades, e ao mesmo tempo,
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p o s s i b i l i t a r á  uma a m o stra de servi ço mais visível para a 
gerência. É claro que a ativi d a d e  como um todo não deve, em 
m o m e n t o  algum, parar, sendo para isto, algumas vezes, necessário 
u m a  s u b d i v i s ã o  da equipe em d i f e r e n t e s  atividadesl Por exemplo, 
e x i s t e m  empresas que p o s s u e m  e s p e c i a l i s t a s  em peças torneadas e 
o u t r o s  em peças fresadas. A isto, de certa forma, pode estar 
v i n c u l a d a  a árvore de peças r otacion ais e n ã o - r o t a c i o n a i s . Neste 
caso, pode ser interessante haver uma d i visão  de atividades para 
u m a  ma ior e f i c i ê n c i a  e rapidez das mesmas.
U m a  vez selecionad os os campos e subcampos, suas definições 
e a b r agências, d e v e m  agora ser d e f i n i d o s  os dígitos. Os dígitos 
são c a r a c t e r í s t i c a s  espe cí f i c a s  e que d e v e m  ser comuns a todas as 
s u b p o p u lações de peças que se e n q u a d r a m  dentro de cada campo e 
subcampo. A d e f i n ição dos dígitos requer uma atenção e 
c o n h e c i m e n t o s  mais profundos a i n d a  que a definição dos campos. 
D e s t a  forma, pode-se dar m elhor e s t r u t u r a  e o rganizaç ão de 
h i e r a r q u i a  ao código.
T e n d o - s e  def in i d o  os dígitos, p o d e m  ser então defi nidos os 
s ubdígitos.  Os subdígitos são as c a r a c t e r í s t i c a s  que realmente 
se r ã o  r e p r e s e n t a d a s  pelos n ú meros (código numérico), letras 
(código alfabético) ou ambos (código a l f a - n u m é r i c o s ). A  opção por 
u m  c ódigo numérico, a l f a b é t i c o  ou alfa-numérico, fica a encargo 
da e quipe coordenadora, contudo, os códigos numéricos tem sido os 
mais aplicados [22]. Isto v i n c u l a  10 opções para cada dígito, no 
caso de u m  sistema decimal. Sendo assim, é sempre conveniente 
d i s t r i b u i r  as cara ct e r í s t i c a s  da m e l h o r  forma possível dentro de 
cada dígito, e vitando-se os d e s p e r d í c i o s  de subdígitos.
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Q u a n d o  se trata de dígitos que trazem características 
e x p r e s s a s  por números (por exemplo, dimensões)  a distri buição de 
s u b d í g i t o s  pode ser completa, através das faixas de variações do 
mesmo. Para este caso, um levantamento e stat ístico 'da população 
pode ser feito, de forma a d i s t r i b u i r  estas faixas para que 
f i q u e m  o mais h omogêne as possíveis (figura 4.4). Para tanto, uma 
a m o s t r a  s i g n i f i c a t i v a  de peças deve ser analisada, anotando-se os 
v a l o r e s  das c a r a c t e r í s t i c a s  que estão sendo verificadas.
DIGITO COMPRIMENTO DISTRIBUIÇÃO DIGITO COKPRDENTO DISTRIBUIÇÃO
0 0 < L < 25
1 25 < L < 50 fPflk
2 50 < L < 75 liálfà
3 75 < L < 1B0
m P
MO 4 180 < L < 140
5 140 < L < 200
V) 6 200 < L < 250
7 250 < L < 300
8 300 < L < 600 Iw PSSt
9 600 < L < 2000
8 0 < L < 25
1 25 < L < 50 V
2 50 < L < 100
100 < L < 158J
MO 4 150 < L < 258
§3 5 250 < L < 400 7V) 6 400 < L < 688 /
7 600 < L < 888
8 800 < L < 1000
9 1808 < L < 2000
F I G U R A  4.4 - D i s t r i b u i ç ã o  E s t a t í s t i c a  do Dígito
D u r a n t e  esta fase inicial de c o l e t â n e a  de características  
p a r a  os campos, dígitos e subdígitos, todas as propostas feitas 
pe l a  equipe d e v e m  ser aceitas e analisadas. Entretanto, quando da 
an á l i s e  geral de todas estas c a r a c t e r í s t i c a s  sugeridas, as 
pe s s o a s  que estão c o o r d e n a n d o  a e q u i p e  d e v e m  ser bastante 
críticas, no sentido de evitar a c o l o c a ç ã o  de características
d e s n e c e s s á r i a s  no código [26]. Muitas vezes, a introdução de 
c a r a c t e r í s t i c a s  em e x cesso no código pode aumentar sensivelme nte 
o tamanho do mesmo, não servindo como um dado e ficiente de 
re c u p e r a ç ã o  de uma peça. Em alguns casos, é feita uma idéia 
er r ô n e a  de que os códigos de vem fornecer todas as car acterística s 
das peças. Por esta razão, deve estar claro que o maior objetivo 
do código é f ornecer condições para localizar uma peça e specífica  
ou família de peças, em função de suas c a r a c terísti cas básicas e, 
uma vez r e c u p e r a d a  esta peça, pode-se obter os dados específi cos 
da mesma. E n tretan to, se os p r o c ed imentos seguintes, para 
ob t e n ç ã o  destes dados, serão manuais ou automatizados, d e p e nderá 
da i n f r a e s t r u t u r a  da empresa.
A m e d i d a  que as caract e r í s t i c a s  vão sendo alocadas em 
campos, d í g it os e subdígitos, u m  outro aspecto que deve ser 
seguido em p a r a l e l o  e de suma imp ortância é a adoção de 
termin o l o g i a s  ou convenções. É normal, entre empresas, existir 
uma v a r i a ç ã o  b a s t a n t e  grande com relação as definições  utilizadas 
para as peças e suas características. D a  m e s m a  forma, são comuns 
d i v e r g ê n c i a s  c om rel ação às terminolog ias entre d e p a r t a m e n t o s  de 
uma mesma empresa. A s s i m  sendo, a adoção de padrões p a r a  u m  SCC 
deve ser m u i t o  b e m  coordenada, no sentido de obter definições 
claras e o b j e t i v a s  de cada característica. Muitas vezes, uma 
c a r a c t e r í s t i c a  como peças rotacionais pode ter várias 
interpretaçõ es d e n t r o  de uma mesma empresa. Isto v iola o obj etivo 
mais b á s i c o  da TG, que é: "peças similares d e v e m  ter n ú meros  de 
códigos s i m i lares e peças difirentes  não p o d e m  ter códigos 
s i m i 1 a r e s " .
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As t e r m i n o l o g i a s  e convenções adotadas para expressar as 
c a r a c t e r í s t i c a s  do código não devem ser dúbias, minimizando, 
assim, p o s s í v e i s  dúvidas posteriores. Se possível, d e v e m  ser 
criados c r i t é r i o s  para delimitar a v alidade de cada 
c a r a c t e r í s t i c a  (figura 4.5) [16,53].
t > x => Escalonado t < x => Csnal
sendo x => Critério
FI G U R A  4.5 - C r i t é r i o s  de D e f i n i ç õ e s  das T e r m i n o l o g i a s
Uma vez que os diverso s setores da e m p res a c h e g u e m  a um 
consens o sobre as terminologias a serem utilizadas,  pode-se 
consid e r a r  que um dos passos iniciais, para a integração e a 
p a d r o n i z a ç ã o  da empresa, está sendo dado.
Du r a n t e  toda a etapa de d e f i niçã o do código e p r i n c i p a l m e n t e  
na def in i ç ã o  das terminologias, a equipe c o o r d e n a d o r a  d e v e r á  ter 
um b o m  p r eparo  sobre o assunto envolvido, no sent ido de servir 
como m e d i a d o r  q u a n d o  da e x i s t ê n c i a  de a l g u m  impasse. Cabe 
ressaltar que os impasses serão normais, devido a d i f e r e n ç a  de 
formação e áreas dos participantes, n e c e s s i t a n d o  assim, algumas 
vezes, de atitu des de imposição de lideranças, por parte da 
equipe coordenadora.
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A m e d i d a  que forem sendo definidos p r e l i mi narmente os 
d í git os do c ódigo  e suas convenções, é conveniente a formação de 
um  pré-manual onde d e v e m  estar todos as definições e convenções 
dos dígitos, a l é m  de exemp l o s  de cada um. Este manual deve ser 
feito com uma ling uagem técnica, p e r feitame nte sintonizada com a 
cultura de c o m u n i c a ç ã o  da empresa. D e ve-se  evitar de recorrer a 
normas e padrões adotados por outras empresas ou normas técnicas, 
uma vez que isto p o d e r á  implicar em uma mudança interna das 
d e f i n i ç õ e s  t r a d i c i o n a l m e n t e  usadas pela empresa. Isto poderá 
criar uma grande c o n fu são e r e j eição por parte dos partic i p a n t e s  
e usuáTios. U m  o u t r o  pont o que deve ser explorado na criação 
deste manual é a sua ilustração. Em muitos casos, o que não se 
consegu e e x p r es sar por p a l avras pode ser expresso com u m  desenho.
U m  manual de c o d i f i c a ç ã o  p r eciso e fácil de entender, 
que traga a d e s c r i ç ã o  de cada dígito de forma m u t u a m e n t e  
exclusiva, a juda a g a r a n t i r  uma c o dificação e uma interpreta ção 
ad e q u a d a  do código. Isto pode ser testado dando uma m e s m a  peça 
para d i f e r e n t e s  co dificadores .
Um  outro ponto que pode co ntribuir para r esu ltados mais 
rápidos, é o início da d e f i n i ç ã o  do código pelos campos ou 
dígitos que não n e c e s s i t e m  de muitas convenções e que não sejam 
h ierarquiza dos, ou seja, que a p r e s e n t e m  p r e f e r e n c i a l m e n t e  uma 
es t r u t u r a  de forma matricial.
Durante toda a et apa de levantamento de c a r a c terí sticas do 
código são a n a l i s a d a s  peças de diversos tipos. Estas peças d e v e m  
ser todas separadas, de forma que p o s s a m  fazer parte da a m ostra 
inicial a ser c o d i f i c a d a  c o m p u t a c i o n a l m e n t e  [40].
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Finalmente, d e ve-se salien tar que esta é uma das mais 
d i f í c e i s  e demoradas etapas da criação de um SCC. Somado a isto, 
o c ódigo criado p r o v a v e l m e n t e  s o f rerá bastante alterações quando 
de seus testes iniciais. Por esta razão, não d evem ser gastos 
tempos excessiv os em p e q uenos  detalhes desta etapa.
4.8 - T ESTES  INICIAIS
Uma vez f i n a l i z a d a  p r e l i m i n a r m e n t e  a construção do código 
(pelo menos de uma árvore independente) e toda as suas d efini ções 
a t r a v é s  do pré-mànual, p o de-se iniciar a fase de testes iniciais 
de codificação.
N e s t a  p r i m e i r a  fase a i n d a  é importante manter-se a equipe 
integra lmente formada, uma vez que poderão surgir muitas 
d i v e r g ê n c i a s  e dúvidas, que d e v er ão ser resolvidas a tempo 
[17,56].
Inicialmente, d e v e - s e  usar a amostra de peças u t i l i z a d a s  
para a elabo r a ç ã o  do c ódigo p a r a  serem codificadas [40,56].
É acon selhável t a m b é m  que os testes s e j a m  feitos 
manualme nte, uma vez que m u d a n ç a s  consideráveis p o derão  surgir. 
Isto se deve ao fato de que q u a n d o  foi construído o código, ter 
sido feito pela a n á li se das carac terísticas das peças 
separadamente, e, no p r o c e s s o  de codificação, serão codifi c a d a s  
c o n j u n t a m e n t e  as c a r a c t e r í s t i c a s  de cada peça, p o d endo criar 
a s s i m  parcial i d a d e s . Sendo assim, estes testes iniciais p o d e m  ser 
feitos ba sica m e n t e  de duas formas. Na primeira, cada peça deverá 
ser codif i c a d a  por toda a equipe, sendo todas as dúvidas 
e s c l a r e c i d a s  e s o l u c i o n a d a s  (ou encaminhadas) no mesmo  momento.
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Na s e g u n d a  forma, cada elemento, ou gr upo de elementos da equipe, 
co d i f i c a  as peças separadamente, sendo, depois, comparados os 
re s u l t a d o s  com os demais. Esta forma pode ser mais d e m o r a d a  que a 
anterior, entretanto, as dúvidas levantadas estarão mais próximas 
das que p o d e r ã o  surgir pelos usuários, uma vez que em momento 
a l g u m  os c o d i f i c a d o r e s  se sentirão influenciados por outros 
c o m p o n e n t e s  da equipe, ou pela equipe coordenadora.
E m  ambos os casos poderão surgir d ú vidas ou questionamentos, 
n e c e s s i t a n d o  estes serem solucionados. Estas dúvidas podem 
implicar em m u d a n ç a s  nas convenç ões utiliz a d a s  ou até na própria 
e s t r u t u r a  do código. Por esta razão, como já enfatizado 
anteri ormente, pode ser interessante não gastar muito tempo na 
formação inicial do código, e sim, obter uma e strutura básica do 
m e s m o  que p o d e r á  ser melhor adap t a d a  posteriormente.
M e s m o  após esta fase de codifi c a ç ã o  e ajustes no código com 
a m o s t r a g e m  das peças, h a verá muitas d ú vidas e q uestionamentos, 
q u a n d o  da u t i l i z a ç ã o  do mesmo pelos reais usuários, n e c essi tando 
as s i m  novos ajustes, uma vez que é m u i t o  difícil conceber um 
código, b a s e a d o  em uma amostragem, que a t e n d a  toda uma população 
de peças. Contudo, dev e-se obser v a r  que a existê n c i a  de exceções, 
é normal e n e c e s s á r i a  para que o código não seja muito extenso.
F i n a l i z a d a  a fase de testes e ajuste iniciais, ter-se-á um 
código b a s t a n t e  p r ó x i m o  da realidade da empresa, com u m  manual de 
toda a sua e s t r u t u r a  e convenções  utilizadas, p o d endo assim, ser 
iniciada a implantação do mesmo em um s i stema computacional e o 
t r e i n a m e n t o  dos futuros usuários. Logicamente, o d e s e n v o l v i m e n t o  
computacional,  é algo que decorre em p a r alelo a esta etapa de 
criação do código.
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Após a i m p l a n t a ç ã o  do código no sistema computacional, 
peças d e v e m  ser c a d a s t r a d a s  no mesmo. Para tanto, é necessário 
uma grande f a m i l i a r i z a ç ã o  com as convenções e definições
<
u t i l i z a d a s  para  que o m e s m o  tenha uma constância no julgamento de 
situações não previstas, de forma que os critérios para 
c o d i f i c a ç ã o  s e j a m  sempre os mesmos. Por esta razão, a codificação 
das peças deve ser a t r i b u í d a  a uma ou duas pessoas pertencentes a 
equipe que c riou o código. Caso o código apresente partes 
d i f e r e n t e s  que d e v e m  ser codificadas em etapas diferentes, estes 
co d i f i c a d o r e s  t a m b é m  d e v e m  estar localizados em etapas diferentes 
do fluxo produtivo, c a b e n d o  ao segundo c omplementar os dados não 
preen c h i d o s  pelo p r i m e i r o  codificador.
U m  o u t r o  pont o importante durante esta fase inicial de 
codificação, é a c r iaçã o de metas quanto ao número de peças que 
d e v e m  ser c o d i f i c a d a s  m e n s a l m e n t e  ou semanalmente. Isto permitirá 
u m  rápido c r e s c i m e n t o  do b a nco de dados e um retorno do sistema 
p o d e r á  ser o b s e r v a d o  em u m  curto espaço de tempo [17]. Com o 
cadastro das peças em andamento, uma série de a tividad es podem 
começar a ser feitas, visando explorar todas as vantagens 
p r o p i c i a d a s  por u m  s i stema integrado para todas as aplicações da 
GT [13].
D e v e - s e  salientar, finalmente, que conforme a concepção 
inicial do código, o m e s m o  poderá levar um bom tempo até que seja 
totalmente a d a p t a d o  para a empresa.
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4.9 - A S P E C T O S  C O M P L E M E N T A R E S
4.9.1 - M U D A N Ç A S  P A R A L E L A S  (ORGANIZAÇÃO)
A T e c n o l o g i a  de G r u p o  (GT) traz uma série de mudanças nos 
p r o c e d i m e n t o s  usuais de uma empresa, tanto a nível de produção no 
chão de fábrica quanto a nível administrativo. Por esta razão, 
torna-se, muitas vezes, conv en i e n t e  o aproveitamento desta fase 
de m u d anças  para a o t i m i z a ç ã o  e organização de setores e 
p r o c e d i m e n t o s  da empresa q ü e , em conjunto com a GT, v enham a dar 
uma maior e f i c i ê n c i a  à mesma. Algumas destas mudanças podem não 
estar dir eta m e n t e  e n v o l v i d a s  com a GT, entretanto, existirá uma 
grande afinid ade com os p o s s í v e i s  resultados do programa.
Muitas vezes, esforços demasi a d o s  são gastos na implantação 
de um s i stema computacio nal específico, como por exemplo, 
Sistemas de C l a s s i f i c a ç ã o  e C o d i f i c a ç ã o  (SCC), sem que sejam 
obtidos, resultados satisfat órios. Isto porque, na sua maioria, 
estes sistemas não a t u a m  isoladamente, n e cessit ando de um 
a m b iente o t i m i z a d o  para m e l h o r  aproveitamento. Portanto, deve-se 
buscar  a s i m p l i f i c a ç ã o / o r g a n i z a ç ã o  antes de uma a u t o matiz ação 
[13,25,46,88,95].
Sendo assim, dentre outros, alguns dos principais objetivos 
d estas mudanças^ parale l a s , são: diminuir possíveis resistências, 
por parte de pessoal, a t r avés da con scientização e motivação; 
o r g a n i z a r  o ambiente fabril e incrementar/viabiliz ar os 
result ados que serão o b tidos com a implantação da T e c n o l o g i a  de 
G r u p o  (GT), especificamente , SCC, tudo isso a um custo compatível 
[83]. Estas mudanças, de u m a  forma geral, geram um fator 
integrador, ba stante acentuado, princi palmente a nível de
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pessoal, p o d e n d o  implicar em ganhos consideráveis, nem sempre 
mensurá veis, para a empresa.
Por último, para  que estas implantações paralelas não criem
<;
p r o c e d i m e n t o s  d e m a s i a d a m e n t e  formais ou pro gramas em paralelo, 
d e v e m  ser tra tadas ou introduzidas inicialmente como experiências 
piloto, eximindo, assim, delegações muito grandes de 
r e s p o n s a b i l i d a d e s  às pessoas e, ao mesm o tempo, dando aos 
p a r t i c i p a n t e s  e coordenadores  os méritos pelos sucessos 
a lcanç a d o s  [22,24,79]. Somado a isto, estas implantações devem 
fazer parte de u m a  e s t r a t é g i a  da empresa n u m  contexto mais amplo, 
pois, se a a l t a  g e r ê n c i a  não estiver c onvencida  dos benefícios e 
e n g a j a d a  no processo, fatalmente o p r o grama encont r a r á  barreiras 
futuras.
B asica m e n t e ,  as experiências piloto  são atividades 
e n v o l v e n d o  p ouc as pessoas que d evem ter como tarefa testar e 
comprovar teorias, servindo, assim, como pólos irradiadores e 
d i s s e m i n a d o r e s  das mesmas. Des ta forma, as e x p eriências piloto 
servem, n o r m a l m e n t e ,  além de m o t i v a ç ã o  aos envolvidos diretos, 
também, como result a d o s  comprovados para as chefias e gerências, 
o b t e n d o  u m  m a i o r  apoio das mesmas [26].
Para e x e c u ç ã o  destas experiências piloto é necessário que 
haja, p r i m e i r a m e n t e ,  um estudo do ambiente no qual a mesma, será 
implantada. A razão deste estudo é v e r i f i c a r  se os resultados a 
serem o b t i d o s  serão realmente os desejados, isto é, a experiência 
deve a p r e s e n t a r  resultados positivos. Isto se deve ao fato de, 
justamente, estas experiências terem o o b j e t i v o  de preparar e 
m o t ivar as p e s s o a s  nos mais diversos níveis d e ntr o da empresa,
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para uma implantação o mais abrangente possível, no caso GT/SCC. 
Neste estudo t ambém d e v e m  ser selecionados os elementos que 
partic i p a r ã o  das mesmas, sendo recomendadas pessoas embuídas de 
um forte e s p írit o de m u d a n ç a s  com renovação e otimismo. Elementos 
negat i v o s  d e v e m  ser evitados. Entretanto, uma conscientiz ação de 
todos os envolv i d o s  com estas experiências, deve ser feita, 
p r i n c i p a l m e n t e  com relação às chefias.
D e v e m  ser e v i tadas experiên cias piloto que e n v ol vam 
alteraçõe s profun das e que c o n s u m a m  muito tempo para sua execução 
inicial, uma vez que a rela ção custo/benefíci o e m o t i v a ç ã o  poderá 
não se:r a esperada.
O  local de i mplant ação destas experiências também deve ser 
estudad o com cuidado. Para isto, deve ser feito um a c o m p a n h a m e n t o  
do fluxo de informações d e n t r o  da empresa, traçando para cada 
setor os dados de entrada, saída e como estes são manusead os 
dentro dos mesmos. Assim, consegue-se avaliar onde se e n c o n t r a m  
redundâncias e pontos de possíveis  melhorias. Normalmente, o chão 
de fábrica é um dos locais onde os resultados podem ser mais 
visíveis. No caso da GT, e xperi ê n c i a s  podem ser feitas com o 
ob j et ivo de m o strar quais s e r iam os resultados obtidos com sua 
implantação, por e x p e r i ê n c i a s  práticas de algumas de suas 
t é c n i c a s .
Uma e x p e r i ê n c i a  que pode ser feita, para mostrar algumas das 
v a n t agens  da GT, é a s i m u l a ç ã o  da fabricação em forma de células
[8 8 ]. Isto pode ser feito de forma virtual, proces s a n d o - s e  lotes 
de peças iguais através de "lay-out" tradicional e celular e 
c omparando a s s i m  seus tempos (figura 4.6) [24]. D e v e m  ser 
selecionadas, p r e f e r e n c i a l m e n t e ,  peças simples, que não p a s s e m  em
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muitas máquinas, e mais familiares, ou seja, que p o s suam uma 
grande quantidade  de outras peças semelhantes, evidenciando-se, 
assim, a p o s s i b i l i d a d e  de criação de uma célula física, 
futuramente. Neste caso, a exper i ê n c i a  propicia uma amos tra da 
realidade do futuro a m b i e n t e  onde estará atuando a filosofia de 
GT, m o s t ran do claram e n t e  as vantagens, principalmente com relação 
aos tempos de e sp era (sendo este igual a 0 no caso do "lay-out" 
c e 1u 1 a r ).
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FIGURA 4.6 - C o m p a r a ç ã o  entre os Tempos de Fabricação 
de um "Lay-Out" Funcional e Celular
Outras implantações paralelas, que podem ser feitas, são 
experiências  de o r g a n i z a ç ã o  a nível de chão de fábrica. Neste 
caso, o objet i v o  maior não é mostrar resultados da G T , mas,
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pr e p a r a r  o ambiente fabril para uma melhor atuação da mesma. 
Sendo assim, apresentam-se, como as mais conhecidas, as Técnicas
Japones as para o r g a n i z a ç ã o  da p r o d ução [39,46,79,80,81,82,89].
< :
São técnicas bastante simples, rápidas de implantar, que não 
e n v o l v e m  grandes esforços e custos para mudanças e produzem 
r esultados bastante  rápidos. Em sua maior parte, estas técnicas 
estão voltada s para a troca de informações visuais, ou seja, 
transparência, p o s s i b i l i t a n d o  a qualquer funcionário, indiferente 
de seu cargo, obter u m  "status" de uma situação a qualquer 
momento. Normalmente, esta t r a n s p a r ê n c i a  de informações é dada 
a t rav és de painéis coloridos. Ainda, nestas técnicas, são criados 
a m b i e n t e s  dentro da fábrica, onde os funcionários envolvidos dão 
s u g e stões  para m e l h o r i a  de seus próprios trabalhos, dentro de 
p e q u e n o s  grupos chamados Círculos de Co ntrole de Qualidade (CCQ), 
p e r m i t i n d o  a cada o p e rário  a p a r t i c i p a ç ã o  na otimiza ção do 
p r o c e s s o  de produção, [39,87,89,94,96].
U m  dos exemplos mais t r a dicio nais destas técnicas é o 
Kanban. Basicamente, o K an ban envolve a troca de informações 
a t rav és de painéis ou cartões, p o dend o ter aplicações desde as 
mais simples até as mais complexas. Os procedimentos normais de 
trocas de informações, através de m e m o r a n d o s  e mensagens verbais, 
n e m  sempre tem se m o s trado e ficientes [49]. Sendo o objetiv o 
maior, destas implantações paralelas, a motivação e a minimi z a ç ã o  
de possível rejeição por parte das pessoas ao aprendizado e uso 
da GT, deve-se iniciar a a p l i cação do Kanban da forma mais 
simples possível. D e ve-se evitar, em uma primeira instância, 
a p l i c a ç õ e s  para a a d m i n i s t r a ç ã o  de toda a produção da empresa,
de n t r o  de um contexto " j u s t - i n - t i m e " . Isto poderá criar antipatia 
por parte dos partic i p a n t e s  ou f rustações no programa.
D e s t a  forma, para o c o n trole de estoques e entrada/saí da de 
ferramentas, dispo s i t i v o s  de m e d i ç ã o  e fixação, de matéri a-prima 
e outros, o Kanban a p r e s e n t a - s e  simples, garantindo, assim, o 
sucesso da e x p e r i ê n c i a  e p r o p i c i a n d o  uma cultura inicial sobre o 
a s s u n t o  na empresa.
A  figura 4.7 mostra, de forma simplificada, o esquema de um 
k a n b a n  usado para controlar as linhas de m o n t a g e m  e produção de 
u m  s i ste ma p r o d utivo (sistema "puxar").
Q u a n d o  a m o n t a g e m  sente n e c e s s i d a d e  de peças pára m anutenção 
de suas atividades, u t i l i z a - s e  de um cartão, chamado de "kanban 
de montagem" para programar, no "Painel A", suas necessidades 
(1). D e s t a  forma o "kanban de monta gem" é fixado em uma caixa 
v a z i a  e é levado até um estoque intermediári o (2 ), onde process am 
duas atividades:
- o "kanban de montagem" é r e t irado desta caixa vazia e é fixado 
em u m a  caixa que contenh a as peças requeridas (3). Sendo assim, o 
"kanban de montagem" a c o m p a n h a d o  da caixa de peças, é levado à 
m o n t a g e m  novamente (4).
- a caixa de peças utilizada, p o s s u i a  um outro cartão, o "kanban 
de produção", que é ag ora fixado na caixa vazia (5) e e ncaminhado 
à linha de pro dução (6 ), onde é fixado no "Painel B". Ao 
d e t e c t a r  a necessidad e de produz ir mais peças, a produção 
e n c a r r e g a - s e  disto (7), e n c a m i n h a n d o  logo em seguida a caixa com 
peças para o estoque i n t ermediário (8 ), aguardando um novo 
"kanban de montagem".
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FI G U R A  4.7 - E s quema de um Kanban
Co m o  r e f e r i d o  anteriormente, o Kanban ou outras técnicas 
d e s t a  n a t u r e z a  são ótimos pólos irradiadores e divulgadores 
destas inovações, a u t o - a l i m e n t a n d o - s e  e criando, na empresa, um 
e s p í r i t o  b a s t a n t e  m o t i v a d o r  e de receptividade a mudanças. Isto 
força, de c e r t a  forma, a c r iação de uma ex pect a t i v a  de mudanças, 
também, por parte das chefias que devem part icipar do processo, 
seja no simples a poio ou com novas idéias [39].
Por último, r e ssal ta-se que não só as T é c n i c a s  Japonesas 
d e v e m  ser u t i l i z a d a s  com o objetivo de implantações paralelas, 
mas, q u a l q u e r  t é cnica que venha a melhorar o ambiente de trabalho 
das pessoas, desde as condições técnicas até a sua própria 
organiz ação. D e s t a  forma, toda técnica que se propõe  a organizar
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e simp lificar, em q u a l q u e r  nível, o ambiente fabril será positiva 
e, p o s s ivelmen te, b e m  r e c ebi da pelas pessoas [39,83].
Como em o utros casos, nestas técnicas também se faz 
n e c e s s á r i o  uma conscientiz ação. Esta pode ser feita de forma 
tradicional, atra vés de pal estras e exemplos, podendo em alguns 
casos, como forma de aumentar a motivação, serem organizadas 
visitas, com a lguns dos envolvidos, à empresas que já tenham 
implanta do estas técnicas com sucesso [39].
U m  outro a m b i e n t e  em que estas mud anças paralelas se fazem 
convenientes, é o escritório, ou seja, o ambiente de projetos e 
p l a n e j a m e n t o  industrial, de uma forma geral. De modo mais 
ac e n t u a d o  que na fábrica, neste ambiente as reações p o d e m  ser 
mais fortes, nece ss i t a n d o ,  assim, um estudo mais a p r o f u n d a d o  das 
suas a t i v i d a d e s  e da e s t r a t é g i a  futura da empresa.
C o m  a i m p l a n t a ç ã o  da T e c n o l o g i a  de G r u p o  em uma empresa, 
muitas mudanças, sem dúvida, o correrão no amb iente de escritório. 
Entretanto, se o pessoal não estiver s u f i c i entemente 
c onscientiz ado, m o t i v a d o  e convencido, com a implantação de um 
SCC, m u itas  d e s t a s  m u d an ças pode m não ocorrer. Isto, porque o 
ambient e terá u m  novo sistema,, enqua nto n e c e s s i d a d e s  antigas 
ainda não f o r a m  supridas. Então, é fundamental u m  estudo 
ap r o f u n d a d o  no fluxo de a t ividad es.e interações deste ambiente, 
com o o b j e t i v o  de modernizar, racionalizar e m o t i v a r  para a 
implantação de u m  SCC. D e s t a  forma, no ambiente de escritório, 
p o d e m  ser feitas, inicialmente, a implantação de u m  p r o gram a de 
encontros para d e bates dos problemas do setor e possíveis 
soluções, b a s e a d a s  em CCQ.
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A criaç ão de desenhos, processos de fabricação, dispositi vos 
e fe rramentas padrão, são conseqüências da aplicação da G T , mas, 
que pode m ser d e s e n v o l v i d a s  anteriormente ou em p aralelo a sua 
implantação. M e s m o  não sendo estas, atividades cômodas, por não 
se possuir a i n d a  um SCC, elas contribuirão para a rápida 
implantação do SCC com grande possibilidade de se obter bons 
resultados. Isto pode ser tanto pela ajuda a criação do código, 
uma vez que peças que r e p r e s e n t e m  genericamente uma família, 
r e s u m e m  uma grande q u a n t i d a d e  de características da p o p u lação  de 
peças da empresa, q u a n t o  pelos resultados que serão cons eguidos 
com a formação de famílias.
Isto tudo, se b e m  orientado, contribuirá para a integração 
entre os setores de p r o j e t o s  e processos, e os sub-setores dentro 
de cada um destes.
Como se pode perceber, as mudanças paralelas p o d e m  ser de 
grande utilidade, u m a  vez que criam melhores condições para a 
implantação de toda uma nova tecnologia na empresa, no caso 
e specí f i c o  GT/SCC, a l é m  de resultar em uma integração maior entre 
os setores e pessoas, p r e v e n d o  futuras implantações rumo ao CIM
[89]. Contudo, sempre a c o m p a n h a d o  destas mudanças, deve-se 
observar sua viabil i d a d e ,  garantia de resultados positivos, 
c o n s c i e n t i z a ç ã o  e diplomacia. Por esta razão, uma certa cautela  
deve ser usada, de forma a não permitir que um e x c e s s o  de 
e n t u s i a s m o  v e n h a  frustar todo o programa, incluindo o de G T .
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4.9.2 - C O N S C I E N T I Z A Ç Ã O ,  M O T I V A Ç Ã O  E T R E I N A M E N T O
A c o n s c i e ntiza ção, a m o t i v a ç ã o  e o treinamento das pessoas 
envolvidas, d i r e t a  ou indiretamente, em um programa de G T , são 
fundamentais. Isto é v á l i d o  desde as mais altas ge rências até os 
u suários diretos do sistema, que estarão diretamente envolvidos 
com as mudan ç a s  a d v indas do mesmo. Sendo assim, d entro deste 
contexto, para o s u cesso da a p l i cação da Tecnol o g i a  de Grupo, são 
n ecess á r i o s  dois e l e m e n t o s  [42]:
- confiança  e c o m p r o m e t i m e n t o  das Gerências, que d e v e r ã o  estar o 
mais instruídas possível, sobre o assunto;
- educação sobre G T  à todos que irão interagir, d i r e t a  ou 
i n d i r e t á m e n t e , com o programa.
Uma efetiva aceitação, por parte da Gerência, pode propiciar 
que sub-chefias r e a l m e n t e  invistam em suas áreas, no 
sentido de implantar, de forma melhor, a G T , alé m de uma maior 
integração, não só de dados como também de áreas. A falta de 
e n v o l v i m e n t o  da g e r ê n c i a  com a implantação, pode fazer com que os 
resultados do p r o g r a m a  s e j a m  frustantes [16,49,25]. A l é m  de toda 
a c o n s c i e n t i z a ç ã o  t é cnica às gerências e chefias, dos b e n e f í c i o s  
que o p r o g r a m a  de G T  trará, é fundamental a c o n s c i e n t i z a ç ã o  dos 
esforços que d e v e r ã o  ser feitos para se atingir os resultados, 
como: reuniões, tempo de funcio nários disponíveis, investimentos, 
mudanç as o r g a n i z a c i o n a i s  e outras. Normalmente, a c o n s c i e n t i z a ç ã o  
das gerências, d i r e t o r e s  e chefias, pode ser feita através de 
palestras e s e m i n á r i o s  sobre o assunto, m i n i s t r a d o s  por 
consultores espec i a l i z a d o s .  É importante que nest es se minários 
estas pessoas q u e s t i o n e m  ao m á x i m o  a validade do programa, de
forma que e s g o t e m  a maior parte de seus receios. A lém destes 
seminários, d e v e m  ser p romov i d a s  visitas a outras empresas que já 
p o s s u a m  seus p r o g r a m a s  de GT implantados com sucesso [1].
D e s t a  forma, u m  p r o g r a m a  de c o n s c ientizaçã o deve ser 
d i r i g i d o  de cima para baixo, dentro do o r g a n o g r a m a  da empresa. É 
fundam ental que t enham sempre elementos da empresa à frente deste 
programa, seja integral ou parci a l m e n t e  (quando feito por 
terceiros). Também, é desejável que estas pessoas estejam 
s u f i c i e n t e m e n t e  c onvencid as da necess i d a d e  de implantação. Isto 
c r i a r á  nos p a r t i c i p a n t e s  uma maior con fiança e motivação com 
r e l a ç ã o  ao programa.
U m  plano de e s t r a t é g i a  e um crono g r a m a  de objetivos, o mais 
t r a n s p a r e n t e  possível, d e v e m  fazer parte do programa de 
consci e n t i z a ç ã o ,  que deve seguir p a r a lelamente à implantação. 
So m a d o  a isto, um outro aspecto que deve ser incluído neste 
p r o g r a m a  são e x e mplos práticos, se possível, com situações dentro 
da p r ó p r i a  empresa, para que, assim, os participan tes possam 
a s s i m i l a r  mais clarame nte os objet ivos (conforme relatado nas 
e x p e r i ê n c i a s  piloto).
U m  p r o g r a m a  de c o n s c i e n t i z a ç ã o  mal conduzido, o que não é 
anormal, uma vez que as pessoas envol v i d a s  com áreas técnicas 
p o s s u e m  a t e n d ê n c i a  de ser mu ito racionais, pode trazer muitas 
b a r r e i r a s  a s e r e m  transpassad as [80,106].
A falta de d i v u l g a ç ã o  de um p r o grama de implantação, 
p r a t i c a m e n t e  inviabiliza  qualquer tentat iva de levantamento de 
dados reais para tomadas de decisões. As pessoas dificilme nte 
da r ã o  informações sobre suas atividades, sem saber se as mesmas 
serão u sadas para prejud i c á - l a s  ou ajudá-las. U m  outro ponto, é o
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1.1.0
fato de d i s p e n d e r e m  tempo com algo que não é oficial, perante sua 
chefia, p o d endo lhes causar p r e juízo em suas atividades.
Também, a falta de uma clara estratégia, com objetivos bem 
d efinidos, faz com que as pessoas s i n t a m  seus empregos ameaçados 
ou que se s i n t a m  d e s m o r a l i z a d a s  frente a que poderá sugir. Isto 
cria, não só um boicote às informações, mas, uma forte corrente 
c o n t r a  a im plantação do sistema.
É normal alguns setores j u l g a r e m  um programa de implantação 
de novas tecnologias como uma invasão a suas atribuições, 
princi p a l m e n t e ,  quando estas at ivid a d e s  serão d e s e nvolvi das em 
co n j u n t o  com empresas de c o n s u l t o r i a  [49], Neste caso, uma 
a t e n ç ã o  maior deve ser dada  a este p r o g r a m a  de conscientização, 
sob pena de antes mesmo de iniciar as ativid ades de implantação, 
haver uma forte resistência.
O  mais comum dos ob stác u l o s  à implantação da GT, em qualquer 
área, é a r e s i s t ê n c i a  a mudanças. Os temores e a inércia humana 
ao desconheci do, são citados como os anteced entes para as 
d i f i c u l d a d e s  de implantação e c o n d u ç ã o  de um programa de G T / S C C  
[42,84,106].
As r e si stências p o d e m  se a p r e s e n t a r  de difere ntes formas, 
como [84]:
- nas gerências, n o r m a l m e n t e  pela falta de a tua lização com as 
m o d e r n a s  técnicas de a d m i n i s t r a ç ã o  de manufatura;
- nos en genh e i r o s  e técnicos, somado a falta de atualização, a 
i nseg urança destes p rofis s i o n a i s  com relação a mu danças nas 
suas rotinas de trabalho;
11V
- r e s i s t ê n c i a s  à inovação que vem de fora, normalmente de 
caráter p u r a m e n t e  psico l ó g i c o  e se m a n i f e s t a n d o  em grupos de 
trabalhos que só a c e i t a m  aquilo que é proposto  pelo próprio 
g r u p o .
Nestes  casos, as resistências a mudanças, tem uma grande 
pa r c e l a  de medo, pois, as pessoas sentem-se am eaçadas ou sujeitas 
a [84 ] :
- perder seu emprego, caso as mudanças e l i m i n e m  tarefas e/ou 
funções;
- ter sua e spe cialização,  identidade pr ofissional, ou "status" na 
empresa, c o m p l e t a m e n t e  desvalorizados, tendo que começar tudo 
novamente, depois de tantos anos de trabalho sério;
- ser s u b m e t i d o  a adquirir novas capacitações, o que pode ser 
difícil para q u e m  está anos afastado da sala de aula. Isto pode 
a p r e s e n t a r  s i t u ações embaraçosas perante colegas e subordinados 
mais jovens com melhor base escolar;
- perder seu poder, influência, autor idade e controle, fatores 
que m a n t é m  estas pessoas respeitadas e consid e r a d a s  dentro do 
sistema.
Entretan to, a inovação tem que ocorrer e novas tecnologias 
p r e c i s a m  ser implantadas, sob pena da e m p r e s a  tornar-se 
u 11 r a p a s s a d a .
Sendo assim, o progr a m a  de c o n s c i e n t i z a ç ã o  e integração pode 
ser c o n d u z i d o  através de reuniões programadas, debates, 
seminários, técnicas de formação de equipes (dinâmica de grupo) 
o rient a d a s  por especialistas, políticas de r o tativ idade funcional 
e outras a t i v i d a d e s  relacionadas com a e d u c a ç ã o  sobre a G T , 
removendo, assim, algumas destas barreiras. Também, informações e
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e n v o l v i m e n t o s  das pessoas que trabalh arão com a GT, nos estágios 
iniciais do programa, é um componente essencial para o sucesso do 
p r o g r a m a  [35,42]. Como referido no c a p ítu lo 4, o envolvimento 
destas p e s soas  deve ser feito de forma mais oficial possível 
p e rante as chefias e as reuniões d e v e m  ter uma freqüência de 
h o rár io e datas p r e v i a m e n t e  estabelecidos.
O t r e i n a m e n t o  é um outro aspecto que tem sua importância 
dentro de um plano de implantação [16,40,85]. Muitas vezes, seu 
custo pode ser consid e r a d o  alto, se não a n a l isado dentro do 
p r o g r a m a  de implan t a ç ã o  como um todo, compa r a d o  com os benefícios 
que o m e s m o  pode trazer. Paralelo a isto, é normal verificar-se, 
muitas vézes, que sob a d esculpa de que certas pessoas são 
insubstitu íveis, há relutân cia em liberar pessoal de produção 
para a p r i m o r a m e n t o  e treinamento. Em alguns casos, mil hares de 
d ó lar es são ga stos em programas e compras de sistemas 
c o m p u t a c i o n a i s  e são recusados investim entos adicion ais em 
treinamento, algo tão intangível, mas, de c r í tica  importância 
para a. e f i c i ê n c i a  da implantação. E ntretanto, muitas empresas 
estão s e n t i n d o  a necess i d a d e  de m u d a r e m  este q u adro [85].
Por exemplo, a e m pres a Mahle, maior fabricante mundial de 
pistões, g a s t o u  4.818 horas em t r e i n a m e n t o  conceituai, para 
e d u cação e m u d a n ç a  cultural- aos seus funcionários, forn ecido por 
c o n s u l t o r i a  externa, envolve ndo 610 par ticipantes.  Destas, 2.400 
horas foram d e d i c a d a s  ao treina mento de 300 pessoas para 
u t i l i z a ç ã o  de u m  so ftware de MRPII (Copies - IBM) [8 6 ],
Assim, u m  c u i d a d o s o  e intensivo t r e i n a m e n t o  de usuários, 
nos mais d i v e r s o s  níveis, é a b s o l u t a m e n t e  essencial, para uma
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implantação com s u c esso de GT, principalmente, para o S i s tema de 
C l a s s i f i c a ç ã o  e Codif i c a ç ã o .  T a m b é m  deve ficar b e m  clara, a 
d i f e r e n ç a  entre os treina m e n t o s  conceituais e de u t i l i z a ç ã o  de 
sistemas computacion ais, ambos de suma' importância [40].
Como a b o r d a d o  a n t e riormen te, o treinamento pode ser dividido 
em dife rentes etapas, como [36,40]:
c o n s c i e n t i z a ç ã o  geral a todos os envolvidos, di reta o 
indiretam ente com o p r o g r a m a  de GT/SCC;
t reinamento  e c o n s c i e n t i z a ç ã o  dos envolvidos direta m e n t e  com
o programa, tanto com relação a filosofia de G T , 
q u ant o na u t i l i z a ç ã o  do código e sistema computacional; 
treinamento intensivo para os codificadores, ou seja, 
aquelas pess oas que irão codificar as peças no sistema, 
principalmente, q u a n t o  à lógica, es trutura e c onvenções 
do sistema de codificação.
Finalmente, os b e n e f í c i o s  conseguidos com um p r o g r a m a  de 
conscientização,  m o t i v a ç ã o  e treinamento, podem não ser muito 
visíveis, contudo, da sua a t uaçã o p oderá depender o s u cesso do 
p r o g r a m a  de GT/SCC. Somado a este programa, d e v e-s e prever 
contatos e e s c l a r e c i m e n t o s  a sindicatos, para evitar assim 
pr o b lemas maiores [17,80]. Por último, deve-se res saltar que 
atualmente, mais e mais, o sucesso de uma implantação, depende 
das pessoas nela envolvidas. Sendo assim, deve-se acima de tudo 
tratar os seus p a r t i c i p a n t e s  como seres humanos, que p o s s u e m  
sentimentos, p r o b lemas  finaceiros, familiares, etc..
Neste sentido, A b r a h a m  H. M a s l o w  [106], c o l o c a  alguns 
aspectos c o m p o r t a m e n t a i s  do ser humano, em oposição as abordagens 
a n a l í t i c a s - a t o m i c i s t a s  N e w t o n i a n a  e da f isicoanálise Freudiana,
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muito utiliza das até poucos anos atraz. Desta forma, é enfocada a 
importância de se c o n s i d e r a r  pontos como o relacion amento do 
h o m e m  com ele próprio, com a sociedade e até com o cosmos, 
durante a r e a l i z a ç ã o  de uma atividade em que o mesmo esteja 
e n v o 1v i d o .
As pessoas, de uma forma geral, p o ssu em neuroses e 
frustações advindas das mais diversas situações, que p o d e m  variar 
desde uma c a r ê n c i a  ou p r i v a ç ã o  na infância até uma insatisfação 
momentânea. Sendo assim, um único aspecto de pertub a ç ã o  (um 
desejo ou a s p i r a ç ã o  latente não satisfeito) em um indivíduo, 
poderá moldá-lo, fazendo com que o mesmo tenha um compo r t a m e n t o  
difer e n c i a d o  de seu usual e de outros indivíduos. Por exemplo, 
uma pessoa com uma fome extrema, poderá ter reações irracionais 
para obter a comida. D e s t a  forma, sempre que exista u m  desejo ou 
aspir a ç ã o  latente, as tendências futuras, poderão se alterar em 
função desta n e c e s s i d a d e  atual (preemente de ser resolvida), ou 
seja, todas as outras coisas poder ão ser colocadas em função de 
tal. Desejos como roupas, carros, amizades, companhias, prazer, 
amor, etc. p o derão estar em primeiro plano se outros d e s ejos mais 
básicos forem supridos. Entretanto, as n e cess idades fisiológicas 
estão acima das outras necessidades. Por esta razão, a m o t i v a ç ã o  
estará totalmente r e l a c i o n a d a  com as necessidades, dese jos e 
objetivos dos homens. Isto também d e p e nd erá da c u l t u r a  e dos 
valores dados por ela [106].
A m o t i v a ç ã o  é const a n t e  no ser humano, nunca termina, isto 
porque o h o m e m  u m  animal racional e raramente sente um estado de 
completa satisfação, e x c e t o  por um pequeno tempo. M e s m o  assim,
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este d e p e n d e r á  de todos os outros desejos ou grau de motiva ção em 
que se e n c o n t r a  o o r g a n i s m o  [106].
Se u m  indivíduo está fazendo o que ele está preparado (ou o 
que ele sabe fazer), q uand o não existe uma necessidade mais 
p reemente, fatalmente r e s u l t a r á  em uma atividade bem feita. O 
h o m e m  deve ser ver dad e i r o  em sua p r ó p r i a  natureza, ou seja, o que 
ele pode ser, ele deve ser [106].
A saúde do homem, é m o t i v a d a  primariame nte pelas suas 
n e c e s s i d a d e s  de d e s e n v o l v e r  e atualizar-s e em suas 
p o t e n c i a l i d a d e s  e capacidades. U m  h o m e m  frustado em um de seus 
d e s e j o s  básicos, pode ser visto  como um homem "doente" ou não 
completo. D e s t a  forma, pode-se o b s e r v a r  que a principal razão na 
m o t i v a ç ã o  da vida humana, é o a r r a n j o  das necessidades básicas em 
p r i o r i d a d e s  maiores e m e n ore s [106].
Finalmente, pode-se concluir  que o ser humano é u m  animal 
b e m  mais complexp do que se pode imaginar e o fator motiv a ç ã o  
p o d e r á  possuir muitas v ariáveis. Por esta razão, em uma 
implantação que envolva  p e s s o a s , d e ve-se tentar inibir o máximo 
estas variáveis, m i n i m i z a n d o  a s s i m  este problema.
4.9.3 - A S P E C T O S  C O M P U T A C I O N A I S
Hoje em dia, d e v e m  ser conside rados, cada vez mais, os 
aspec t o s  c o m p u t acioniai s na i m planta ção de sistemas de 
informações. Isto deve-se, como r e f erido no capítulo 3, 
b a s i c a m e n t e  ao grande d e s e n v o l v i m e n t o  dos computadores nas 
ú l tim as décadas, e sua atuação, inevi tavelmente cada vez maior, 
p r i n c i p a l m e n t e  dentro das empresas, sendo uma ferramen ta 
a l t a m e n t e  n e c e s s á r i a  para uma a g i l i z a ç ã o  e troca de informações.
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Como não p o deria  deix ar de ser, na GT, também existem 
p o s s i b i l i d a d e s  para a a p l i c a ç ã o  do computador, que podem variar 
d esde sistemas simples até complexos. Entretanto, deve-se 
s a l i e n t a r  que, aplicações de comput a d o r  para novas filosofias de 
p r o d u ç ã o  d evem sempre vir a c o m p a n h a d a s  de muito bom senso e de 
u m a  forma racional. Isto é fundamental para que a empresa não se 
i dentifique com esta "era c o m p u t a c i o n a l "  e informatize tudo a sua 
volta, não obtendo, assim, re sultados satisfatórios, enquan to uma 
s i mpl es o r g a n i z a ç ã o  seria s u f i c i e n t e  [8 8 ].
São várias as empres as que iniciaram seu p rocesso de 
a u t o m a t i z a ç ã o  e a p r e s e n t a m ? s e  e m b a r a ç a d a s  com papéis, n e m  sempre 
úteis, emitidos pelo computador, usados, normalmente, como 
rascunhos, fruto p r i n c i p a l m e n t e  de não conh ecimento de seus 
p r o c e d i m e n t o s  usuais e da desorg a n i z a ç ã o .  Por esta razão, como 
r e f e r i d o  anteriormente, a n e c e s s i d a d e  constante de simplificar e 
organizar, antes de a u t o m a t i z a r  [46,55,88].
A aplicação de um s i stema computacional para a implantação 
da GT, e s p e c i ficamente Sist emas de C l a s s i f i c a ç ã o  e Codificação, é 
a t u a l m e n t e  imprescindível. T o r n a - s e  questionável, hoje em dia, a 
implantação de u m  SCC sem o apoio computacional. Ainda, deve-se 
r e s s altar  que este apoio não se restr i n g e  somente a recuperação 
de peças, mas, interfaces com usuários,: de forma a* facilitar e 
a g i l i z a r  este processo, e interfaces com outros sistemas da 
empresa, resultando em sistemas computac ionais mais complexos. 
N e s t e  sentido, muitos dos Sistem as de C l a s s i f i c a ç ã o  e C o d i f i c a ç ã o  
a p r e s e n t a m - s e  interativos e g u i a m  o u s u á r i o  através de estruturas 
b a s e a d a s  em árvores de d e c i s ã o  para chegar ao dígito específico,
que pode ser u t i l i z a d o  para recuperar informações ou outras 
p r o p o s t a s .
Ainda, u m  SCC, atualmente, deve prever a introdução de 
vários tipos de c o m p o n e n t e s  dentro da empresa, como, componentes 
eletrônicos, montagem, s u b m o n t a g e n s , peças compradas e outros 
(figura 4.8), o que pode ser conseguido com uma maior 
flexibili dade c o m p u t a c i o n a l  [13,41,43,62].
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FIGURA 4.8 - A b r a n g ê n c i a  de um SCC e suas Aplic a ç õ e s  [62]
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Os s i s tema s mais antigos poss uíam um código rígido, sendo 
assim c o n s i d e r a d o s  sistemas relativamente inflexíveis, pois, não 
p o d e r i a m  ser e x t e n d i d o s  para a introdução de diferentes 
c o mpo nentes da empresa, sem maiores modificações  no "software".
Como já c o m e n t a d o  no Capítu lo 3, existe disponível um número 
considerável de artigos publicados sobre GT, m o s t r a n d o  novas 
propostas de i ntegraç ão com CAD, CAPP, CAM, etc.. Muitos destes 
sistemas foram d e s e n v o l v i d o s  para domínios específicos e a nível 
de protótipos. Também, na sua m a i oria se utilizam, de alguma 
forma, de técnica s de programação baseadas em inteligência 
artificial (IA).
Assim, os sist emas podem tomar muitas das vantagens do 
estado da arte em tecnologias de "hardware" e "software", 
recon h e c e n d o  as n e c e s s i d a d e s  de diferentes setores de uma 
c o m p anhia de fabricação. O "hardware" p erm itindo uma grande 
interatividade, facilidade  e rapidez e o "software" p ermiti ndo a 
criação coere n t e  e fácil de números de código, p o liciando o 
usuário a cada passo. D e s t a  forma, cada usuário terá acesso a 
suas c a r a c t e r í s t i c a s  afins, sem muito esforço. Estes sistemas 
juntam todas estas n e c e s s i d a d e s  em uma única árvore de decisão 
[23,62].
Pa r a l e l o  à a b r a n g ê n c i a  específica do SCC, os sistemas 
computacionais , d e n t r o  da filosofia CIM, devem prever uma série 
de interfaces c o m  os outros sistemas existentes na empresa, 
p o s s i b i l i t a n d o  a s s i m  uma maior integração em torno de uma única 
base de dados (figura 4.9). Sendo assim, aspectos como linguagem 
de programação, p a d r õ e s  de comunicação, transf erência de dados e 
outros, d e v e m  ser b e m  estudados quando da e l a b o r a ç ã o  do mesmo.
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E s p e c i f i c a m e n t e  com r e l ação a "software", aspectos como 
portabili dade, comunicação, interfaces, flexibilidade, expansão, 
m a n u t e n ç ã o  e outros, d e v e m  ser considerados [75],
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FI G U R A  4.9 - SCC dentro de uma Empresa
A i n d a  como a b o rdado a n t e riormente no itém 4.3, a decisã o 
entre "comprar ou fazer" u m  sistema computacional para o SCC, é 
uma das primeiras que deve ser tomada, quando da implantação do 
mesmo. Entretanto, ind iferente da opção feita, para a introdução 
de u m  SCC, muitos aspectos d e v e m  ser estudados. Para isto, será 
ne c e s s á r i o  que o c o r r a  uma intensa troca de informações entre 
q u e m  irá d e s e n v o l v e r  o s i stema (analistas) e quem u t i l i z a r á  o 
mesmo (engenheiros e técnicos).
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Segundo James Baker, v i c e - presiden te executivo da GE 
(General Electric), "no p l a n e j a m e n t o  para a automatização, é 
importan te d e s e n v o l v e r - s e  u m a  forte aliança entre quem  conhece os 
n e g ó c i o s  que serão a u t o m a t i z a d o s  e q u e m  conhece os negócios de 
automatizar"  [46]. Neste sentido, uma boa e formal m e todologia de 
c omuni c a ç ã o  deve ser traçada entre os setores que d e s en volverão o 
s i s t e m a  e os usuários, tanto no caso de um sistema desenvolvido  
d entr o da p r ó p r i a  empresa, como principalmente, quando será 
fornecido por c o n s u l t o r i a  externa. Isto evitará, que o sistema 
d e s e n v o l v i d o  v e n h a  a não suprir as ne cessidades dos usuários, ao 
m e s m o  tempo que m i n i m i z a r á  inconsistências nas informações 
colhidas dos mesmos. Cabe, ainda, ressaltar que, em ambos os 
casos, deve-se, com base nos objetivos traçados, prever a 
c o n c epção  do s i stema de forma mais flexível possível [75].
Sendo assim, d e v e m  ser def inidos a abran gência do sistema 
computaci onal e seus o b j e t i v o s  dentro da empresa. Se possível, 
também, uma idéia de expansões futuras do mesmo. Tudo isto deve 
estar transp arente para q u e m  vai d e senv olver co mputacio n a l m e n t e  o 
sistema. Se necessário, u m  treinamen to sobre o assunto deve ser 
fornecido a estas pessoas, caso não possuam, de forma que possam, 
c ompre e n d e r  melhor as n e c e s s i d a d e s  dos usuários.
Dados como d i s p o n i b i l i d a d e  de "software" e "hardware" e o 
P l a n o  D i r et or de Informátic a da empresa, caso possua, são de suma 
importância para d e c i d i r - s e  em que p lataforma  o sistema poderá 
ser d e s e n v o l v i d o  e quais as necessidades, se existirem.
C o n c luído  este es tudo inicial, uma primeira p ropo s t a  com 
d e f i n i ç ã o  das fases pa ra o d e s e n v o l v i m e n t o  computacional do
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sistema, deve ser feita. Neste cronograma, dev em ser previstos 
d e b a t e s  e d e m o n s t r a ç õ e s  aos c o o rdenador es do programa, para que 
ajustes p o s s a m  ser feitos, durante a fase de desenvolvimento. 
Isto t a m b é m  s e r virá como uma p r é - c o n s c i e n t i z a ç ã o  e treinamento 
aos e nvolvidos. D entro destas demonstrações, deve-se, se 
possível, u t i l i z a r  o código que está sendo criado na empresa, 
to r na ndo o p r o g r a m a  mais real aos olhos das gerências, obtendo, 
assim, uma m a i o r  m o t i vação das mesmas.
D e v e - s e  ressaltar, que o d e s e n v o l v i m e n t o  da est rutura do 
código, deve estar ocor rendo em para lelo a este desenvolvimento 
computacional.
Os SCC, devido a suas caract e r í s t i c a s  peculiares, devem 
po s s u i r  uma interface b astante amigável com o usuário, oferecendo 
ao m e s m o  u m a  grande facilidade no m a n u s e i o  do sistema [23,62].
A c r iação de menus, onde, através de escolhas das opções o 
u s u á r i o  n a v e g a  através das telas do sistema, bem como " h e l p’s" 
instalados ao longo do mesmo e até d i spositi vos que evitam 
e n t r a d a  de dados inconsistentes, são algumas das opções que podem 
ser c o n s e g u i d a s  facilmente com os recursos computacionais 
di s p o n í v e i s  atualmente. Para melhor p o s sibilitar  isto, é 
fundamental a criação de manuais do sistema, tanto para os 
u s u á r i o  como para analistas (documentação), uma vez que existe 
r o t a t i v i d a d e  de pessoas dentro de uma empresa, e que mudanças 
futuras p o d e m  ser necessária s [40].
Finalmente, um SCC por si só, deve p o ssibili tar uma fácil e 
rápida c o d i f i c a ç ã o  e recuperação de peças. Todas as vantagens 
p a r a l e l a s  e também importantes, são con seguidas conforme a 
o r g a n i z a ç ã o  e/ou estrutu ra computacional da empresa. Isto deve
130
ser b e m  e s c l a r e c i d o  a quem deseja implantar um programa desta 
n a t u r e z a  em sua empresa, para se e v i t a r e m  falsas, e s p e c t a t i v a s , 
p r i n c i p a l m e n t e  no que se refere a program as futuros.
Sendo assim, quando do d e s e n v o l v i m e n t o  próprio de um SCC, 
d e ve-se verificar, também, quais os recursos existentes que 
p e r m i t a m  a c o n f ecção  de um sistema o mais m o derno  e eficiente 
p o s s í ve 1 , e n t r e t a n t o , sempre, a p l i cando isto a objetivos práticos 
e c oncretizáve is, sob pena de se chegar a u m  sistema incompleto e 
ineficiente. Por outro lado, se as ferram entas disponíveis são 
simples, isto não deve ser visto como j u s tific ativa para o não 
d e s e n v o l v i m e n t o  do sistema, pois, o m e s m o  é apenas parte de todo 
um p r o g r a m a  de o r g a n i z a ç ã o  e automatização, b e m  mais amplo, e que 
deve ser implementado, o quanto antes, para a modernização de um 
am b ie nte de manufatura.
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5.0 - U M A  I M P L A N T A Ç Ã O  P R A T I C A  EM U M A  E M P R E S A  M È T A L - M E C A N I C A
5.1 - I N T R O D U Ç Ã O
A implantação a p r e s e n t a d a  neste trabalho, foi desenv o l v i d a  
dentro de u m  p r o j e t o  de cooperação entre Unive rsidade (GRUCON 
Gr u p o  de P e s q u i s a  e T r e i n a m e n t o  em Comand o N u m é r i c o  e 
Au t o m a t i z a ç ã o  Industrial) e Empresa. Sendo assim, e m bora parte 
das ativid a d e s  a p resentadas  tives s e m  ficado restritas a 
limitantes do p r o jeto em questão, alguns aspectos p u d e r a m  ser 
c omprovados na prática, sendo um destes, as variáveis envolvidas 
no d e s e n v o l v i m e n t o  de um Sistema de C l a s s i f i c a ç ã o  e Codificação. 
Cabe ressaltar que não se teve a o p o rtunidad e de uma implantação 
p r á t i c a  do r e f e r i d o  s i stema na empresa envolvida, devido a 
interrupção do projeto, causado, pelas mudanças e conômicas 
ocorridas no país, q u ando do início deste governo.
5.2 - C A R A C T E R I Z A Ç Ã O  D A  E M P R E S A
5.2.1 - E S T R U T U R A  B Á S I C A
A e m presa em questão, apresenta-se  c a r a c t e r i z a d a  como do 
ramo m e t a l - me cânico, de produção sob encomenda. D e n t r e  os 
principa is produtos  m a n u f a t u r a d o s  pela mesma, pode-se destacar 
basicamente:
- c o mpr essores à gás de grande porte;
- escava d e i r a s  h i d r á u l i c a s  para mineração;
- injetoras de plástico;
- fornos de r e d uç ão à arco; e
- sistemas de 1 ingotamento e laminação contínuos.
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Por possuir uma linha de produtos diversificados, a empresa 
a p r e s e n t a  seus setores de e n g e n h a r i a  de projetos, verticalizados 
para cada tipo de produto, tendo entretanto, um setor de 
e n g e n h a r i a  de fabricação  único para  todos os produtos (DPI- 
D e p a r t a m e n t o  de P l a n e j a m e n t o  Industrial). T a m b é m  devido às 
ca r a c t e r í s t i c a s  de fabricação de seus produtos, a mes ma possuia 
sua fáb rica d i v i d i d a  basica m e n t e  em c a l d e i r a r i a  e usinagem, como 
m o s t r a d o  na figura 5.1. O  "lay-out", de suas máquinas-ferramenta, 
ap r e s e n t a - s e  c a r a c t e r i z a d o  como funcional.
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F I G U R A  5.1 - E s t r u t u r a  b á s i c a  da empresa
5 .2.2 - O R G A N O G R A M A
D e n t r o  de seu organograma, a e m p r e s a  possui três gerências, 
independentes entre si (figura 5.2):
T ò Z
G e r ê n c i a  de E q u i p a m e n t o s  e Fabricação: responsável pelos 
setores de engenh a r i a s  de projetos de Compressores, 
E s c a v a d e i r a s  e Injetoras, além dos setores envolvidos com a 
f abr i c a ç ã o ;
G e r ê n c i a  de E s t r u t u r a s  Metálicas: responsável pelos setores de 
en g e n h a r i a  de Fornos e Sistemas de L i n g o t a m e n t o  e Laminação, 
be m  como o setor de Normas Técnicas. Esta gerência  incorporava 
também a função de G e r ê n c i a  Geral da empresa; e 
G e r ê n c i a  Adm ini s t r a t i v a :  responsável pelos setores de 
P r o c e s s a m e n t o  de Dados e administrativos.
G E R E N C I  O 
GERAI.
G E R E N C  I A 
E Q U I P A M E N T O S  
E F A B R I  C A C A O
G E R E N C I  A 
A D M  I NI S T R  A T I V A
E N G .  E S C A V A D E I R A S  
E N G .  I N J E T O R A S  
E N G .  C O M P R E S S O R E S  
C O N T .  Q U A L I D A D E
S P D
C O M P R A S  
C O N T Á B I L  I D A D E
G E R E N C  I A 
E S T R U T U R A  
M E T A L  I C A
-- E N G .  F O R N O S
-- E N G .  L I N G O T . E
L A M I N A C A O
- N O R M A S  T É C N I C A S
F I G U R A  5.2 - O r g a n o g r a m a  da e m presa
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0 p r o j e t o  de cooperação, ficou su bord i n a d o  desde seu início 
à G e r ê n c i a  de E q u i p a m e n t o s  e Fabricação, que n o meou a C h efia  de 
F á b r i c a  para acompa nhar, na empresa, as atividades do GRUCON.
5.3 - INICIO D O  P R O J E T O
O p r o j e t o  teve seu início, q uando a e m presa  solicitou ao 
GRUCON, para u m  a c o m p a n h a m e n t o  e o r i e n t a ç ã o  na implantação de seu 
sistema  CAD/CAM, mais especi f i c a m e n t e  o sistema CAM, além de uma 
m e l h o r i a  no seu s i s tema produtivo.
N este sentido, dentro de uma p r i m e i r a  avali a ç ã o  da estrutura 
p r o d u t i v a  da empresa, p e rceb eu-se algumas d e ficiênc ias básicas, a 
saber:
d i f i c u l d a d e  de recuperar dados tecnológic os d isponíve is em 
arquivos;
cada setor de engenh a r i a  de projeto, p o ssuí a seu próprio 
a r q u i v o  de peças, gerando assim uma grande despad r o n i z a ç ã o  
entre e l e m e n t o s  funcionais e terminolo gias d entro da empresa. 
Isto t a m b é m  acarre tava na g e r açã o de ferramentas 
d i v e r s i f i c a d a s ,  além da d e s p a d r o n i z a ç ã o  de operações de 
fabricação;
grande p arte do histórico da empresa, e s t a v a  a r m a z e n a d o  em 
função dos produtos, já fabricados, e não pelo número, de 
i d e n t i f i c a ç ã o  das peças, gera ndo a s s i m  uma grande dificuldade 
na r e c u p e r a ç ã o  de desenhos e planos de f abricação destas; 
g e raç ão de d e s enhos iguais com números de identificação 
diferentes, s omado a criação de difere n t e s  planos de processos 
para uma m e s m a  peça ou peças iguais;
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grande d i f i c u l d a d e  de p l a n e j a m e n t o  e controle da produção, 
somado a altos tempos de p a s s a g e m  pela fábrica ("lead-time"), 
e outros.
Pode-se p e r ceber  que a implantação de um sistema CAD/CAM, 
p o d e r i a  reduzir parte destes problemas, contudo, a implantação de 
u m  SCC, somado a algumas otimizações, seria uma forma eficaz para 
a e m pre sa eliminar, quase que totalmente, os problemas referidos 
acima, além de outros que s u r g i a m  como conseqüência.
De s t a  forma, um p l a n e j a m e n t o  para esta implantação, somada a 
do CAM, foi a p r e s e n t a d o  às ger ências e uma vez aceito, deram-se 
início as atividades. Inicialmente, foram previstos 2 anos para o 
d e s e n v o l v i m e n t o  das atividades.
Sendo assim, foi instalada na empresa uma equipe de 
profissionais, c o m p o s t a  por u m  engenh e i r o  (autor deste trabalho) 
e dois e s t a g i á r i o s  do GRUCON. Na universidade, dispun h a - s e  de 
mais uma equipe, r esp onsável pelo d e s e n v o l v i m e n t o  computacional, 
compost a por u m  a n a l i s t a  de sistemas e estagiários dos cursos de 
e n g e n h a r i a  m e c â n i c a  e computação.
5.3.1 - A P R E S E N T A Ç Ã O  A  E M P R E S A
Antes de iniciar as ati vid a d e s  do projeto, s o li citou-se à 
e m p r e s a  uma a p r e s e n t a ç ã o  oficial da equipe formada a todos os 
setores com que a m e s m a  e s t a r i a  envolvida. Pode-se perceber nesta 
etapa, em função da p o s i ç ã o  o c u p a d a  pela Chefi a de Fábrica, 
perante o org anograma, que muitos setores envolv i d o s  não 
p a r t i c i p a r a m  d e s t a  a p r e s e n t a ç ã o  inicial. Isto foi uma das causas 
principa is de alguns problemas, que serão citados mais a frente.
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5.4 - L E V A N T A M E N T O  D O  F L U X O  D E  INFORMAÇÕES
C o m  o o b j e t i v o  de se obter um real "status" da s i t u ação da 
empresa, para traçar as d i r e t r i z e s  específicas de implantação do 
s i stema CAM e do SCC, d e f i n i u - s e  como primeira a t i v idade o 
L e v a n t a m e n t o  do Fluxo de Informações.
Neste levantamento, a c o m p a n h o u - s e  o fluxo de informações da 
empresa, desde o setor de O r ç a m e n t o  até o de Montagem. Foram 
c oletados dados, como, pri ncipais atividades, problemas, 
d o c u m e n t o s  de e n t r a d a  e saída, e arquivos de dados (para cada 
s e t o r ).
Todos estes dados f oram expressos na forma de D F D  (Diagramas 
de Fluxo de Dados), p r o p i c i a n d o  à equipe GRUCON, sugerir uma 
série de m o d i f i c a ç õ e s  e otimi zações, julgadas necessárias, em 
pontos de maior d e fici ência. Isto tinha como objetiv o preparar, 
da- melhor- forma - p o s s í v e l , o ambiente para a _implanta_ção dos 
sistemas CA M e SCC. Entretanto, estas sugestões apenas foram 
encaminhadas, sendo que as ações, d e v e r i a m  ser tomadas pela 
empresa.
T a m b é m  n e s t a  etapa, p o d e-se perceber na empresa, u ma falta 
a c e n t u a d a  de cultura, no que diz respeito a sistemas C A D / C A M  ou 
outras filosofias que e s t e j a m  dentro do contexto CIM. D e s t a  
forma, deci diu-se pela implantação do sistema CAM inicialmente, e 
após, d e s m i s t i f i c a n d o  c o n c e i t u a l m e n t e  parte destas tecnologias, 
p a r t ir-se para im plan t a ç ã o  do SCC. Sendo assim, p a r a l e l a m e n t e  a 
implantação do CAM, d i s p o r i a - s e  de tempo para c o n s c i e n t i z a ç ã o  
inicial sobre as t e c n o l o g i a s  citadas e seleção das pessoas que 
e s t a r i a m  d i r e t a m e n t e  e n v o l v i d a s  com a implantação do SCC.
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Ao final do L e v a n t a m e n t o  do Fluxo de Informações, possuía-se 
u m a  idéia de quais áreas e s p e c í f i c a s  que estariam envolvidas com
o d e s e n v o l v i m e n t o  e u t i l i z a ç ã o  do SCC. Basicamente seriam  as 
áreas de e n genharias de p r ojeto  e de fabricação.
5.5 - IMP LAN T A Ç Ã O  D O  C A M
O sistema CAM implantado na e m p resa foi o EXAPT (EXtended of 
A u t o m a t i l l y  P r o g r a m m i n g  Tool), na sua ú ltima versão. Este sistema 
a p r e s e n t a v a - s e  gráfico interativo p r o p i c i a n d o  aos seus usuários, 
uma p r o g r a m a ç ã o  automática, para o comando numérico, muito 
confortável. O  presente trabalho não entrará em maiores detalhes 
sobre este sistema, por não fazer parte do escopo do mesmo.
D e s t a  forma, antes da c h e g a d a  de "hardware" e "software", 
e f e t i v o u - s e  um t reinam ento nos m ó dulos básicos da linguagem, uma 
vez que, para o p e ração do s i ste ma gráfico interativo, este 
c o n h e c i m e n t o  seria necessário. Após este treinamento, efeti vou-se 
u m  outr o ut iliz a n d o  um m ó d u l o  mais a v a nçado da linguagem. N e s t a  
e t a p a  a empresa já p o s s u í a  o s i stem a instalado, podendo parte 
deste treinamento ser feito de forma prática, com a u t i l i z a ç ã o  
dos terminais.
No treinamento dos módulos  básicos do sistema, teve-se o 
c u ida do de incluir, a l é m  das pessoas do setor de progra m a ç ã o  NC, 
outras, que dentro da e s t r a t é g i a  futura da empresa, p o d e r i a m  
estar envolvidas com esta tecnologia, ficando assim como reserva 
estratégica, a ser u s a d a  em caso de necessidade.
P a r a l e l a m e n t e  a implantação do "software", por um 
e s p e c i a l i s t a  da Alemanha, t a m b é m  foi fornecido o t r einamento
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bá s i c o  no m ó d u l o  gráfic o interativo do sistema, cabendo ao 
GRUCON, o e studo e t radução dos manuais, no sentido de dar, aos 
usuários, con dições mais eficie n t e s  para o aprendizado de 
u t i l i z a ç ã o  d o s i s t e m a .
Finalmente, com todas condições propícias, os usuários 
p a s s a r a m  a utili z a r  cada vez mais o sistema, até um ponto, onde 
eles mesmos d o m i n a r a m  quase que totalmente o mesmo. O domínio 
c o m p l e t o  do sistema, seria apenas uma q u estã o de tempo.
5.5.1 - P R O B L E M A S  N A  I M P L A N T A Ç Ã O  D O  CAM
Antes mesmo do início do treinamento, na linguagem de 
p r o g r a m a ç ã o  do CAM, pode-se perc eber uma forte resistência por 
parte do setor onde o s i stema seria implantado, p r i n c ipalm ente 
por parte de sua chefia.
D e n t r e  algumas das razões desta resistência, pode-se citar:
o setor p o ssuía um s i s t e m a  c o m putaci onal de p r ogra mação manual 
d e s e n v o l v i d o  pela p r ó p r i a  chefia, que julgava suficiente, não 
sendo n e c e s s á r i o  um s i s t e m a  do porte que estava sendo 
adquirido;
d e s c o n h e c i m e n t o  da f i l o s o f i a  de programação através da 
linguagem automática. Sendo assim, razões como o alto 
g asto de papel, fita perfurada, tempo de p r o c e s s a m e n t o  e 
p ó s - p r o c e s s a m e n t o , e r a m  s u f i c i e n t e s  para a não validade de 
implantação do sistema;
d e s c o n h e c i m e n t o  do p r óprio s i stema que seria implantado;
- q ua ndo da implantação do sistema, alguns módulos do mesmo 
não a p r e s e n t a v a m - s e  ainda c o m p l e t a m e n t e  operacionais;
o pró prio espiri to crítico do chefe do setor.
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D e s t a  forma, m u itas discussões sobre o assunto foram 
travadas, no s e n t i d o  de mostrar aos usuários, o enquad r a m e n t o  e 
f u n c i o n a m e n t o  da linguagem automática, dentro de um contexto'mais 
amplo de p r o d u ç ã o  flexível.
Para isto, primeirame nte, tentou-se dar todas as condições 
n e c e s s á r i a s  para  pleno fun cionamento do sistema, como deixá-lo 
totalm e n t e  o p eracio nal, alé m da tradução dos manuais mais básicos 
do mesmo. T a m b é m  insistiu-se inicialmente, que os usuários 
u t i l i z a s s e m  ò sistema, indiferentemente dos resultados obtidos. 
P a r a  isto, as chefias, na qual este setor estava subordinado, 
foram c o n s c i e n t i z a d a s  e envolvidas.
E m  u m  d e t e r m i n a d o  estágio, os usuários p a s s a r a m  a utilizar 
mais o sistema, d e m o n s t r a n d o  maior curiosidade e interesse 
torna n d o - s e  então e x i g e n t e s  por condições de melhor funcionamento 
dõ_ mesmo. C o m  isto, p r a t i camerité, muitas das barreiras, 
inicia l m e n t e  criadas pelos mesmos, desapareceram. Deve-se 
ressaltar, que o sistem a anterior continuou a ser utilizado, 
contudo, maior  a t e n ç ã o  passou a ser dada para este novo sistema. 
U m  po nto importante d e s t a  crescente u t i l i z a ç ã o  do novo sistema 
foi o interesse e s p e c í f i c o  de alguns p r o g r a m a d o r e s  que, 
i n d i f e r e n t e m e n t e  das c ríticas da chefia, c o m e ç a r a m  a utiliz ar o 
s i ste ma com mais intensidade, obtendo resultados cada vez mais 
s ignif i c a t i v o s ,  em termos de tempo, flexibilidade e qualidade da 
programação,  p r a t i c a m e n t e  induzindo os outros u s u ários e até a 
chefia a fazer o mesmo, c o n s o l i d a n d o - s e  a s s i m  a implantação.
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5.6 - I M P L A N T A Ç Ã O  D O  SCC
5.6.1 - C O N S C I E N T I Z A Ç Ã O  E F O R M A Ç Ã O  D A  E QUIPE
Nos e s t á g i o s  finais da implantação do CAM, a equipe G R U C O N , 
p o s s u i a  um forte e n t r o s a m e n t o  com a empresa, tanto técnico como 
humano, tendo já sido realizadas reuniões de consci e n t i z a ç ã o  com 
as p e ssoa s p o s s i v e l m e n t e  envolvidas com a implantação do SCC.
N e s t a  c o n s c i e n t i z a ç ã o  inicial, f oram abordados temas de 
tecnol o g i a s  como CAD/CAM, CAPP, "J u s t - i n - T i m e " , CIM e outros que, 
de a l g u m a  forma, estão relacionado s com a GT, m o s t r a n d o  assim, 
como p o d e r i a m  estar sendo aplicados dentro da empresa. Neste 
s e ntido f o r a m  citados, algumas vezes, casos dentro da própria 
empresa, onde se o b t e r i a  maior a p r o v e i t a m e n t o  com a implantação 
destas. T a m b é m  foi m o s t r a d o  onde se enquadrava, o projeto em 
questão,' d e n t r o  de tais temas. Todas estas reuniões iniciais 
f oram r e a l i z a d a s  com a p a r t i c i p a ç ã o  de um -representante _da Chefia 
de Fábrica, m o s t r a n d o  a s s i m  o apoio e c o n c o r d â n c i a  da gerência 
com tal programa.
P a r a  s e l e ç ã o  inicial das pessoas que p a r t i c i p a r i a m  destas 
reuniões, s o l i c i t o u - s e  que as chefias de cada setor convidado, 
i n d i c a s s e m  duas pessoas para tal. D e n t r o  do perfil de tais 
p r o f i s s i o n a i s ,  d e v e r i a m  constar, p r e f e r e n cialmente,  um bom 
c o n h e c i m e n t o  da linha de produtos m a n u f a t u r a d o s  pela empresa, bem 
como um forte e s p í r i t o  de mudanças e recept i v i d a d e  às novas 
tecnologias. N e s t e  sentido, seria futuramente s o l i c i t a d a  a 
p e r m a n ê n c i a  de uma p e s s o a  de cada setor, para fazer parte da 
equipe d e f i n i t i v a  de trabalho (grupo de d e s e n v o l v i m e n t o  do 
cód i g o ).
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Ne s t a  p r i m e i r a  etapa  de conscientização, p e rce beu-se uma 
a u s ê n c i a  d e m a s i a d a  das pessoas convidadas para tais reuniões. 
Isto surgiu em função da falta de d ivulgação oficial das 
a tivi dades que a e m p r e s a  estava contratando, sendo que estas 
o c o r r i a m  p r i n c i p a l m e n t e  de parte dos setores subo rdinados às 
g erências que não e s t a v a m  diretamente envolvidas com a co- 
r e s p o n s a b i 1 idade de acolher e apoiar o projeto.
D e s t a  forma, uma a p r e s e n t a ç ã o  das atividades do proj eto foi 
feita pelo G R U C O N  a tais gerências, m o s t r a n d o  objetivos e alguns 
resultados obtidos, até aquele momento, pelo projeto. Contudo, 
não o b t e v e - s e  uma m e l h o r i a  considerável na freqüência às 
reuniões.
C o m  o o b j e t i v o  de contornar este problema, criou-se uma 
equipe d e f i n i t i v a  p a r a  o d e s e n v o l v i m e n t o  do código, dentro  do 
D e p a r t a m e n t o  de P l a n e j a m e n t o  Industrial, que estava subordinad o 
di r e t a m e n t e  a C h e f i a  de Fábrica. Isto foi possível, devido a 
estru t u r a  da empresa, pois, este departamento, possui uma visão 
do conj unto de peças produ z i d a s  pela mesma, i n d iferentemen te do 
produto  a qual pertencem, o que, concil ia com um dos principais 
ob j e tivos de u m  SCC. Somado a isto, alguns setores deste 
departamento, p o s s u i a m  at ividades usualm e n t e  d e s e n v o l v i d a s  pelos 
setores de e n g e n h a r i a s  de projetos. Sendo assim, isto não 
pr e j u d i c a r i a  a f o r mação do código.
Um o utro a s p e c t o  que reforçou esta decisão, foi o fato de 
que a e m presa e s t a v a  implantando um sistema -MRP, que também 
possuia, d e n t r o  de seus dados, um código (baseado em normas 
técnicas). Este a s p e c t o  será melhor e s c l a r e c i d o  mais a frente.
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Do D e p a r t a m e n t o  de P l a n e j a m e n t o  Industrial (DPI) foram 
s elecionados, basi camente, os setores de:
R e v i s ã o  Técnica: responsável pel a revisão de projeto, em 
todos os d e s enhos vindos das engenharias, com o o b j e tivo de 
p a d r o n i z a r  formas, funções, materiais, dimensões, etc., bem 
como, pela d e f i n i ç ã o  da m a t é r i a  prima;
D e t a l h a m e n t o  Técnico: no caso de conjuntos, que n e c e s s i t a m  ser 
d e s m e m b r a d o s  em várias peças, para sua fabricação, este setor 
é responsável pela e s p e c i f i c a ç ã o  e detalha mento de peça por 
peça.
P l a n e j a m e n t o  do Processo: responsável pelo p l anejam ento dos 
p r o c essos  de f a b r i c a ç ã o  para cada peça, e s p ecifi cando 
máquinas, ferramentas, di spos i t i v o s ,  tempos, etc..
U m a  outra v a n t a g e m  que pode ser abord a d a  com esta situação, 
é que este setor, e stava s u b o r d i n a d o  a m esma pessoa responsável 
pelás ativida des do G R U C O N  na empresa, permitindo assim u m a  _ 
r á pid a troca de informações e soluções de impasses quando 
necessário. Logicamente, s e r i a  m a n t i d o  um contato com algumas 
pessoas  dos setores de engenhar ias, q u a n d o  fosse necessário.
C o m  esta equipe formada, iniciaram-se as atividades de 
c o nsc ientização,  mais específic as, sobre o tema de GT. Neste caso 
f oram aprese n t a d o s  a f i l o sofia e os o bjetivos da GT, seus campos 
de atuação, técnicas para forma ç ã o  de famílias de peças e 
células, etc., b e m  como os o b j e t i v o s  propostos para o sistema a 
ser implantado na empresa. Após esta conscientização, abord ou-se
o tema e s p e c í f i c o  sobre SCC, m o s t r a n d o  seus objetivos e formas de 
a t u ação específicas, d e n t r o  de u m  ambiente de CAD/CAM. T a m b é m  
n e s t a  etapa, foi a p r e s e n t a d o  um p rime i r o  esboço do sistema
143
c o m p u t a c i o n a l  proposto, b e m  como os dados que o mesmo 
manip u l a r i a ,  além da forma que interagiria com os usuários e 
o utros sistemas da empresa.
Cabe ressaltar que parte do trabalho de conscientização, se 
fez necessário, devid o a a u s ê n c i a  quase completa de uma cultura 
sobre o assunto na empresa. Entretanto, com relação a 
c o n s c i e n t i z a ç ã o  sobre GT, esta seria necess á r i a  em qualquer 
s i t u a ç ã o .
O u t r o  aspec to a ser abordado, é que durante o p r o cedimen to 
de formação desta equipe, foi b u s c a d a  a participação  das chefias 
dos setores envolvidos, com o o b j e t i v o  de conscientizá-las  da 
i mport â n c i a  da formação de tal grupo, bem como, do tempo semanal 
que seria dedic ado às reuniões para formação do código.
5 .6.2 - D E F I N I Ç Ã O  D A  P O P U L A Ç Ã O  D E  PEÇ AS E C O L E T A  DE INFORMAÇÕES
Como a empresa  p o s s u i a  uma pro dução sob encomenda, seu 
a r q u i v o  h i s t órico de peças era m u i t o  grande, variando entre 250 
e 300 mil desenhos. Entre tanto, somente parte destes d esenhos 
p o d e r i a m  ser c o nsiderados como produ z i d o s  com maior freqüência. 
T a m b é m  dentro desta p o p u l a ç ã o  de peças, e s tav am incluídos 
d e s e n h o s  de ferramentas, d i s p o s i t i v o s  e serviços considera dos 
como eventuais. -
Neste sentido, d e f i n i u - s e  que, a princípio, somente peças 
u n i t á r i a s  (não conjuntos) dos produ t o s  produzidos pela empresa, 
c om relativa freqüência, f a r iam parte da população de peças na 
qual se o b t eria uma a m o s t r a  par a os trabalhos de formação do 
código. Em uma segunda e t a p a  então, s e riam envol vidos os
conjuntos. A razão d esta separação, d e ve-s e bas icamente a grande 
d i f e r e n ç a  e x i s t e n t e  entre as c a r a c t e r í s t i c a s  de conjuntos e de 
peças unitárias. Para isto, seria n e c e s s á r i o  a criação de outra 
equipe em paralelo, para conjuntos, o que implicaria em um número 
e l e v a d o  de p e s soas envolvidas  em uma m e s m a  etapa.
D e f i n i d a  a população, da qual deveria  ser retirada a 
amostra, cada p a r t i c i p a n t e  da equipe ficou incumbido de fornecer 
de s en hos que representassem, a realid ade de suas atividades 
usuais. Em paralelo, a equipe G R U C O N  colheu, na fábrica, algumas 
amostras de peças, o b s e r v a n d o  suas característica s mais 
s i g n i f icativas . Também, foi s olicitad o aos setores participantes, 
que obser vassem, no seu dia-a-dia, quais características, que os 
me s m o s  levavam em consid e r a ç ã o  quando d e s e j a v a m  recuperar alguma 
peça já fabricada. Cabe salientar, que não se determin ou um 
n ú m e r o  exato para o tamanho da a m o s t r a  de peças. Isto porque, 
d evido a forma de produção da empresa, não seria muito prático e 
seguro, obter estes dados dos arquivos. Ao invés, solicitou-se 
aos p a r t i cipantes, e estes às pessoas de seus grupos, desenhos de 
pr o du tos que e s t a v a m  em fabricação ou que fossem mais familiares.
Ne s t a  etapa, foram realizados estud os com o obje tivo de 
criar um p r i m e i r o  esboço do código. N este sentido, inicialmente, 
foram prev i s t o s  os campos, e após, d e n t r o  de cada um destes, seus 
dígitos. Isto n e c e s s i t o u  uma intensiva p re paração técnica tanto 
dos p a r t i cipantes, como por q u e m  estava coordenan do as 
at i v i d a d e s .
Basica m e n t e ,  foram utilizadas  duas formas para montar a 
e s t r u t u r a  inicial do código:
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C o m p a r a ç ã o  com outros códigos: neste sentido, foram 
p e s q u i s a d o s  códigos existentes e "papers" publicados (a 
b i b l i o g r a f i a  deste trabalho), para uma melhor base sobre o 
assunto, o b j e t i v a n d o  não di spender tempo "reinventado a roda". 
Todavia, p e r c e b i a - s e  muitas vezes a tendência, dos 
p a r t i c i p a n t e s  do Grupo de Trabalho, em querer adequar os 
códigos apresentados, a realidade da empresa. Isto 
j u s t i f i c a v a - s e  devido a inércia em se criar algo novo. 
P r o p o s t a s  p e l a  equipe coordenadora: com o objetivo de se 
m i n i m i z a r  a situação anterior, e em função das dificul dades de 
sugest ões pelos participantes, a equipe G R U C O N , apresentava 
p r o p ostas  para o código, sendo estas disc utidas e criticadas. 
Este p r o c e s s o  mostrou-se b e m  mais produtivo.
5.6.3 - E S T R U T U R A  B A S I C A  D O  C Ó D I G O
Pode-se  perceber inicialmente, que _ d e n t r o ...de suas
carac t e r í s t i c a s ,  a e m presa  p o ssuia  algumas definições que 
p r o p i c i a v a m  u m a  p r i meira  divisão da p o p u l a ç ã o  de peças. Do ponto 
de v i s t a  de fabricação, h a v i a m  dois setores básicos, u s i n a g e m  e 
caldeiraria. As peças m a n u f a t u r a d a s  em tais setores eram 
d e f i n i d a s  como peças de P r o c e s s o s  M e c â n i c o  e Metálico, 
r e s p e c t i v a m e n t e .  Tais definições faziam parte da cultura da 
empresa, desde sua criação, não sendo questionadas, se adequadas 
ou não, q u a n t o  à nature za de suas terminologias. Somado a isto, 
d e n t r o  de cada uma destas s u b p o p u l a ç ã o , o planej a m e n t o  do 
pr o c e s s o  era d i v i d i d o  em peças R o t a c i o n a i s  e N ã o - R o t a c i o n a i s .
L o g i c a m e n t e  terminologias n e c e s s i t a r a m  ser revisadas ou 
criadas para tais definições. N e s t a  etapa, pode-se perceber as
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reais d i f i c u l d a d e s  de se padron izar e convencionar certas 
c a r a c t e r í s t i c a s  de p r o c e s s o s  ou projetos de peças. É importante 
ressaltar que as d e f i n i ç õ e s  utilizadas, aplicam-se somente à 
e m p resa em questão, uma vez que n a s c e r a m  de sua cultura.
Somado a isto, com os dados colhidos pelo Gr upo de Trabalho, 
percebe u-se que, entre as c arac terísticas mais rel evantes na 
p e s q uisa de uma peça já fabricada, destacavam-se: Forma 
Geométrica, Dimensões, T o l e r â n c i a  e Material. D e ve-se ressaltar, 
que foram i n i cialmente  s u g e rida s outras características, mas para 
a realidade da empresa, não se tornavam viáveis, sendo, em alguns 
casos redundantes. D e s s a  forma, o código foi d e f i n i d o  com a 
seguinte e s t r u t u r a  b á s i c a  (Anexo 1), conforme a figura 5.3:
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C A M P O  1 - T I P O  D E  P R O C E S S O  E F O R M A  B A SICA
C o n s i d e r a n d o  as informações básicas, citadas acima, 
determ i n o u - s e  para o código, no seu primeiro campo, uma 
h i e r a r q u i a  para os C A M P O S  2 e 3, que dividi u a populaçã o de peças 
em famílias b e m  d efinidas. Este campo, possui apenas 1 dígito, 
composto por 5 subdígitos:
Dígito 1 - T i p o  de P r o c e s s o  e Forma B ásica
subdígito 0 - Peças M e c â n i c a s  e Rotacionais
subdígito 1 - Peças M e c â n i c a s  e Rotacionais com D e s v i o
subdígito 2 - Peças M e c â n i c a s  e Não-Rotacio nais
subdígito 3 - Peças M e t á licas e Rotacionais
s ubdígito 4 - Peças M e t á l i c a s  e N ão-Rot acionais
C A M P O  2 - D I M E N S Õ E S
D e n t r o  deste camp o percebeu-se, devido ao C A M P Ò  1 (Tipó de 
Process o e Forma  Básica), a n e c e s s i d a d e  de criação de subcampos, 
que são h i e r a r q u i z a d o s  pelo primeiro. B a s i c a m e n t e  foram 
utilizad os 3 dígitos, p a r a  carac t e r i z a r  as dimensões das peças em 
sua forma final. Sendo assim, foram criados três subcampos:
Subcampo 2.1 - D i m e n s õ e s  de Peças Rotacionais (Mecânicas e 
M e t á l i c a s ):
Dí g i t o  2 - M aior C o m p r i m e n t o  
Dígito  3 - M aior d i â m e t r o
D ígito 4 - R e l a ç ã o  L / D  (Mecânicas) e Espessura de C h a p a  
(Metálicas)
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S u b c a m p o  2.2 - D i m e nsões de Peças Rotacionais com Desvio 
( M e c â n i c a s ):
D í g i t o  2 - Maior C o m p r i m e n t o
D í g i t o  3 - Maior D i â m e t r o  de U s i n a g e m
D í g i t o  4 - Maior D i â m e t r o  de R e v o l u ç ã o
- S u b c a m p o  2.3 - D i m e n s õ e s  de Peças N ã o - R o t a c i o n a i s  (Mecânicas e 
M e t á l i c a s ):
Dí g i t o  2 - Maior C o m p r i m e n t o  
Dí g i t o  3 - Maior L a r g u r a  
D í g i t o  4 - Maior E s p e s u r a
C A M P O  3 - F O R M A  G E O M É T R I C A
Neste campo, pode-se perceber uma maior complexidade que os 
demais, d e v i d o  a vari edade de c a r a c t e r í s t i c a s  geométric as que as 
peças possuem, somado ainda a p a d r o n i z a ç ã o  de terminologias. Para 
isto, p a r a l e l a m e n t e  às ativid a d e s  anteriores, e s t a v a m  sendo 
colhida s todas as c a r a c t e r í s t i c a s  g eomé tricas importantes para 
identificar uma peça, tanto do ponto de vista de seu p r o ce sso de 
fabricação, como de projeto. Cabe salientar, que muitas das 
c a r a c t e r í s t i c a s  geométricas, de projeto, normalmen te p o d e m  estar 
a s s o c i a d a s  a processos de fabricaç ão específicos, sendo assim 
comuns a a m b o s .
Neste sentido, tentou-se, neste campo, fornecer uma idéia 
tanto da forma final da peça, b e m  como detalhes de forma que 
estão as sociados a forma principal.
Este campo foi d i v i d i d o  em 5 subcampos, também hierar q u i z a d o s  
em função do primeiro campo, com 9 dígito s cada:
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S u b c a m p o  3.1 - Forma G e o m é t r i c a  para peças Rotacionais 
(Me cân i c a s ):
D í g i t o  5 - F orma E x t e r n a
D í g i t o  6 - E l e m entos de Form a E x t erna e Chanfro Funcional
Dí g i to 7 - Canais C i r c u l a r e s  e Roscas
D í g i t o 8 - S u perfíci es Us ina d a s  Especiais
D í g i t o 9 - Furos A u x i l i a r e s
D í g i t o 10 - Tipos de Furos Auxilia res
D í g i t o 11 - E n g r e n a g e n s  e Estrias
Dí gi to 12 - Forma Interna
D í g i t o 13 - Elem e n t o s  de Forma Interna
Subcampo 3 .2 - Forma G e o m é t r i c a  para peças R otaci onais com
D e s v i o  (Mecânicas):
Dí gi to 5 - Forma E x t e r n a
D í g i t o 6 - E l e m entos de Forma E x t e r n a  e Chanf ro Funcional
D í g i t o 7 -■Canais  C i r c u l a r e s  e Roscas - - - - _
D í g i t o 8 - S u per fícies U s i n a d a s  Especiais
Dí gi to 9 - Furos Auxili a r e s
D í g i t o 10 - Tipos de Furos A uxili a r e s
D í g i t o 11 - E n g r e n a g e n s  e Estrias
D í g i t o 12 - F orma Interna
D í g i t o 13 - Eleme n t o s  de For ma Interna
Subcampo 3 .3 - Forma G e o m é t r i c a  para peças Não- R o tac ionais
( M e c â n i c a s ) ••
Dí gito 5 - F o r m a  E x t erna
Dí g i t o 6 - Forma de O b t e n ç ã o  das Superfícies Anter iores
Dí gi to 7 - Element os de F orma E x terna
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D ígito 8 - S u p e r f í c i e s  Usinadas Especiais
Dí gi to 9 - Furos A u x i l i a r e s
Dígito 10 - T i p o s  de Furos Auxilia res
D ígito 11 - T i p o s  de Furos Auxiliares
D ígito 12 - F o r m a  Interna
Dí gi to 13 - D e t a l h e s  de Forma Interna
Subcampo 3.4 - F o r m a  G e o m é t r i c a  para peças Rotac i o n a i s  
( M e t á l i c a s ):
Dí gi to 5 - F o r m a  E x t e r n a
D ígit o 6 - R e c o r t e s
Dí gi to 7 - R asgo s
D ígito 8 - C h a n f r o s  e Arred o n d a m e n t o s
Dí gi to 9 - Furos com Brocas
D í g i t o 10 - C o n f o r m a ç ã o
Dí gito 11 - C o s t u r a  -e Número, de Dobras
D ígito 12 - O p e r a ç õ e s  M e c â n i c a s  de Superfí
Dí gi to 13 - Furos e E l e m entos  de Processo
Subcam po 3.5 - F o r m a  G e o m é t r i c a  para peças N ã o - R o t a c i o n a i s
( M e t á l i c a s ):
D ígit o 5 - F o r m a  E x t e r n a
D í g i t o 6 - R e c o r t e s
D ígito 7 - R asgos
D ígito 8 - C h a n f r o s  e A rredo n d a m e n t o s
D í g i t o 9 - Furos com Brocas
Dí gi to 10 - C o n f o r m a ç ã o
D í git o 11 - C o s t u r a  e N ú m e r o  de Dobras
.í : > i.
D í g i t o  12 - O p e r a ç õ e s  Mecânicas de Superfícies
D í g i t o  13 - Furos e Elementos de P r o c e s s o  Mecânico
D e v i d o  a c o m p l e x i d a d e  e grande quanti d a d e  de informações, a 
d e f i n i ç ã o  destes subcampos, foi d i v idida  em etapas diferentes.
C A M P O  4 - T O L E R Â N C I A S  E RUGOSI D A D E S
N este campo abordou- se a tolerância mais apertada para 
o b t e n ç ã o  da peça, b e m  como, a sua rugosidade mais fina. Neste 
sentido, f oram u tiliz a d o s  três dígitos, sendo os dois primeiros 
para tolerâncias, o segundo h i e r a r q u i z a d o  pelo primeiro, e o 
terceiro para rugosidade. Tanto na tolerâ n c i a  como na rugosidade, 
são e x p r e s s o s  os tipos de s uperfícies que estão localizadas, 
a s s i m  como suas respectivas faixas de valores. Este campo, 
ap r e s e n t a - s e  independente do primeiro. Entre seus dígitos, 
a p r e s e n t a m - s e :
D í g i t o  13 - Tipos de T o lerâncias
D í g i t o  14 - Faixas de T o lerânci as
D í g i t o  15 - Tipos e Faixas de R ugosi d a d e s
C A M P O  5 - M A T E R I A I S
Este campo foi bas eado no sistema KK3 (referido no Capítulo 
3 ), p o s s u i n d o  o mesmo d o i s■d í g i t o s , sendo o p r i me iro uma divisão 
b á s i c a  entre os tipos de materiais, e o segundo uma e s p ecific ação 
dos m a t e r i a i s  de cada divisão anterior. D e s t a  forma, o segundo 
dígito, a p r e s e n t a - s e  hi erar q u i z a d o  pelo primeiro.
Este campo também apresen ta-se independente do primeiro. 
Entre seus dígitos, apresentam-se:
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Dí g i t o  16 - T i p o  de Material
Dígito  17 - E s p e c i f i c a ç ã o  do Material
5.6.4 - F O R M A L I Z A Ç Ã O  D O  C Ô D I G O
{
Uma vez d e f i n i d o  o es copo básico do código, foram colhidas 
mais amostras de peças, para que testes básicos iniciais fossem 
feitos. Cabe rassa l t a r  que, para esta formalização, não se 
esperou  até a d e f i n i ç ã o  completa do código, sendo que após 
terminados algums campos ou subcampos, paralelam ente puderam 
estes ser testados.
Este p r o c e d i m e n t o  deu-se de duas formas: 
com d e s enhos colhidos, tentava-se codificá-los, verif i c a n d o  
c a r a c t e r í s t i c a s  não previstas, mas importantes, bem como 
outras previstas, mas não fundamentais. Tais codif i c a ç õ e s  eram 
feitas tanto em conjunto, como individualmente, pelos 
participantes, e após comparadas. Isto teve por objetivo 
testar os p a r t i c i p a n t e s  na utiliz a ç ã o  e interpre tação do 
c ó d i g o .
A Equipe GRUCON, a t r avés de verificações diárias, p a s s a v a  pelo 
chão de fábrica, c o d i f i c a n d o  peças, aleatoriamente, para assim 
verificar a c o n s i s t ê n c i a  e a b rangên cia do código.
Estas a tividades, além de p o s s i b i l i t a r e m  maior ajuste 
c a r a c terí sticas do código, p e r m i t i r a m  também melhores critérios 
para d e f i niçã o das t e r m i n o l o g i a s  e excessões, quando existissem. 
Como c o n s e q ü ê n c i a  disto, foi c o n fecc ionado um p rimeiro e s boço de 
um manual, para i n t e r p r e t a ç ã o  do código. Deve-se s a l i ent ar que 
devido a interr u p ç ã o  do projeto, o código não chegou a ser 
d i s c utido e testado com uma populaç ão razoável de peças.
v
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5.7 - I M P L A N T A Ç Ã O  C O M P U T A C I O N A L
P a r a l e l a m e n t e  ao d e s e n v o l v i m e n t o  do código, iniciaram as 
a tivid a d e s  de d e s e n v o l v i m e n t o  Computacional do Sistema de 
C l a s s i f i c a ç ã o  e C o d i f i c a ç ã o .  A equipe responsável por tal 
d esenv o l v i m e n t o ,  e s t a v a  localizada na UFSC, sendo o contato feito 
através da Equipe GRUCON, na empresa. Somado a isto, com o 
o b j e t i v o  de d i s c u t i r  alguns aspectos mais profundos, havia 
visitas do a n a l i s t a  responsável pelo desenv o l v i m e n t o  
computaci onal à empresa.
Neste sentido, foram evitadas as trocas de informações não- 
oficiais com a empresa, que p o d e r i a m  implicar em uma concepção 
e r rôn ea do s i s t e m a  por parte do GRUCON.
P a r t i c i p a r a m  deste processo de troca de informações, os 
setores usuários, setor de informática (SPD) e gerências 
envolvidas, a l é m  da p r ó p r i a  Equipe GRUCON.
Junto às g e r ê n c i a s  envolvi das e o SPD, foram o b t idos dados 
referentes aos s i s t emas existentes na empresa, plano dir etor de 
informática (PDI) , "hardware" e "software" disponíveis, normas 
utilizadas pela e m p r e s a  para d e senvolvimen tos computacionais, e a 
n eces sidade de i n t e g r a ç ã o  c om outros sistemas.
Nos setores usuários, alguns encontros foram promovidos, 
visando - dar aos mesmos, uma visão de como seria o SCC e as 
facilidades e n c o n t r a d a s  com sua implantação. Isto t a mbém  resultou 
em uma maior c o n f i a n ç a  dos usuários com relação ao GRUCON.
5.7.1 - C O N C E P Ç Ã O  C O M P U T A C I O N A L  D O  SCC
Para a c o n c e p ç ã o  c o m putac ional do SCC houve a necessidade de 
a d a p t a ç ã o  ao ambi ente computaciona l da empresa. Dentro de sua 
e s t r u t u r a  c omputacional, a e m p resa possuia os seguintes 
e quipamentos:
"Mainframe" IBM: E stava localizado em uma outra unidade do 
grupo, e n t r e t a n t o  ligado à e m p res a através de linhas diretas. 
N este ambiente, estava sendo implantado o sistema MRP e 
f uturamente seria implantado o sistema de P l a n e j a m e n t o  e 
C o n trole da Produção. U m  outro aspecto, era que dentro do PDI 
da empresa, es tava p r e v i s t a  t ambém a instalação de um 
c omputador IBM, no p r óprio local. C o m  base nisto, já havia uma 
boa d i s p o n i b i l i d a d e  de terminais, de tal computador, 
e spal hados pelos setores da empresa.
"Mainframe" Burrouhgs: T a m b é m  localizado em outra unidade do 
grupo. Responsáv el pelo atual sistema de P l a n e j a m e n t o  e 
C o n t r o l e  da Produção, b e m  como atividades financeiras da 
empresa. D e n t r o  do PDI, este e q u i p a m e n t o  seria g r adu almente 
e x c l u í d o  das ativid a d e s  da empresa, com exceção das atividad es 
financeiras.
C o m p u t a d o r  VAX: V o l t a d o  para a implantação dos sistemas CAD e 
CAM. Neste sentido, s e r v i r i a  somente aos setores de enge nh a r i a  
de projeto e de p r o g r a m a ç ã o  de comando  numérico. 
Microc o m p u t a d o r e s :  U t i l i z a d o s  como ferramentas de auxílio em 
setores específicos, sem uma p r e visão de interligação, através 
de redes. Sua u t i l i z a ç ã o  na empresa, aprese n t a v a - s e  ainda 
1 imi t a d a .
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Após uma análise das alternativas, escolheu-se por 
d e s e n v o l v e r  o SCC no " m ainfr ame" IBM da empresa, com linguagem C. 
Esta proposta, em termos de n e c e s s i d a d e  de aquisição, implicaria 
somente na compra do c o m p i l a d o r  C.
Como referido acima, o comput a d o r  IBM já vinha central izando 
as at ividades de g e r e n c i a m e n t o  da produção da fábrica, com vários 
terminais espalhados, u s u á r i o s  familiarizados, e o PDI apontando 
para expansões no mesmo. Também, comparado com outros 
c o m p u t a d o r e s  disponíveis, o IBM era aquele que possuia melhores 
d i s p o n i b i l i d a d e s  em termos de espaços em disco e CPU (Central 
P r o c e s s i n g  Unit - U n i d a d e  de P r o c e s s a m e n t o  Central).
Em termos de in tegração com outros sistemas de produção, 
esta seria feita em etapas. Decid iu-se, como primeira etapa, que
o SCC trabal h a r i a  "isolado" e, posteriormente, seria feita uma 
integraç ão "real", com outr os sistemas, conforme figura 5.4.
2a.  ETAPA
SCC
I BM
i a .  E T AP- O
NUHKRO DE IDM TIFICACAO
DENOfIIMCAO
CODIGO
3a.ETAPA
MRP/CAP
A  ' ------ --------- «s,
" ----- '
r*-------- ---- . ----- -S CftD/CflM
I BM unx
BANCO DE DADOS 
DE PECAS
F I G U R A  5.4 - E tapa s na implantação do SCC
Du r a n t e  o desenvolvi mento, dois aspectos procuraram ser 
considerados: a g e n e r a l i z a ç ã o  do SCC, e uma futura utilização do
s i s t e m a  como fonte de informações para o C A D / C A P P / C A M .
< ;
D e n t r o  da generalização, o s i stema visou não prender-se 
d e m a s i a d a m e n t e  à estru t u r a  do código d e f i nida para empresa. Assim 
sendo, p r e v i u - s e  a ação de um módulo gerador de código, que 
q u a n d o  da n e c e s s i d a d e  de alteração deste, dispensasse uma 
r e p r o g r a m a ç ã o  do sistema, a j ustand o-se a u t o m aticament e à nova 
estrutura. Também, esta generalização, visou facilitar a 
p o r t a b i l i d a d e  do SCC para outros "hardwares". A arquitetura 
interna do s i s t e m a  base ou-se em P r o g r a m a ç ã o  O r i e n t a d a  a Objetos e 
em algumas técnicas de Inteligência Artificial.
5.7.2 - S C C - G R U C O N
O S i s t e m a  de C l a s s i f i c a ç ã o  e C o d i f i c a ç ã o  dese nv o l v i d o  foi 
d e n o m i n a d o  como SCC-GRUCON. A v ersão atual do SCC-GRUCON 
ap r e s e n t a - s e  b a s t a n t e  interativa. Isto p o s s i b i l i t a  que o usuário 
não tenha que ter n e c e s s a r i a m e n t e  grandes conhecimentos 
c o m p u t a c i o n a i s  para manuseá-lo.
D u r a n t e  toda uma sessão SCC-G R U C O N  o usuário terá que apenas 
e s c o l h e r  as "opções" que o própri o s i stema  apresentará. Desta 
forma, a u t i l i z a ç ã o  do SCC-GRUCON t orna-se mais confortável e 
confiável (o u s u á r i o  não nec essita d i gitar  muitas informações), e
o s i s tema faz a v e r i f i c a ç ã o  a u t o m á t i c a  quanto a erros e 
hi e r a r q u i a s  do código.
No S C C - G R U C O N  são possíveis, basicamente, as atividades dc 
c o d i f i c a ç ã o  e c l a s s i f i c a ç ã o  de peças.
(
.1. b /
C O D I F I C A Ç Ã O  D E  U M A  P E Ç A
U m  u s u á r i o  pode codificar uma peça de várias formas:
Modo seqüencial: forn ecimento de todas características, de 
forma seqüen cial (todos os dígitos), da peça.
Mo d o  D i r e t o  Orientado: f o rnecime nto aleatório de 
c a r a c t e r í s t i c a s  da peça.
Modo R e c o dificação: al teração do código de uma peça já 
e x i s t e n t e .
Modo cópia: cópia do código de uma peça já existente.
Modo Exclusão: exclu s ã o  de uma peça já existente.
C L A S S I F I C A Ç Ã O  D E  U M A  PEÇA
U m  u s u á r i o  pode classificar (recuperar) uma peça através das 
três informaçõ es que p o d e m  identifi cá-la no sistema: 
por N ú m e r o  de Id entificação  (ou parte deste), 
por D e n o m i n a ç ã o  (ou parte desta).
- por C ó d i g o  (ou parte deste).
5.7.3 - E X E M P L O  DE U T I L I Z A Ç Ã O  D O  S I S T E M A
A b a i x o  será a p r e s e n t a d o  o fluxo dos pr ocessos de codificação 
e c l a s s i f i c a ç ã o  de uma peça exemplo (figura 5.5), através de 
al gumas telas do sistema. A T E L A  0 m o s t r a  a tela de apresentação 
do mesmo.
D e n t r o  do p r i meiro exemplo, será a p r e s e n t a d o  o processo de 
c o d i f i c a ç ã o  de uma peça, através do Modo Seqüencial. Inicialmente
o u s u á r i o  opta pela codif i c a ç ã o  (TELA 1) e logo em seguida pelo 
M o d o  Seqüencia l (TELA 2). Deve-se sal ientar que será apresentado
o Modo Seqüencial, pelo fato deste fornecer uma visão mais 
c o m p l e t a  do sistema.
I Mi
MATERIAL i SAE 3045
DENOMINACAD < FLANGE
GRUCON N. 1TJENT. 403.623.4 0-01
FI G U R A  5.5 - P e ç a  E x e mplo para codifica ção
D e s t a  forma o s i s t e m a  solic i t a r á  a identificação da peça 
pelo seu N ú m e r o  de I d e ntificaçã o e D enomi n a ç ã o  (TELA 3), 
m o s t r a n d o  logo em s e g u i d a  as p ossibilidad es de c o d i f i c a ç ã o  para 
cada dígito, u m  a um (TELAS 4 e 5). Como trata-se de um exemplo, 
não serão m o s t r a d a s  as telas de todos os dígitos do sistema, 
apenas os dois primeiros.
U F S C  / G R U C O N
///////. ////////• ////////•
__________________ / __________ _____________________ /  . _____________________/  •
____/ ____/ ______/ _ /  ‘ _____ / _ /
___ / ____ / ____ /
_ / / / / / / .  _____/ _____/
_________/. ____ / ____ /
____/ ____ / ____ /
//// ___ / ____ / /// ____ / III
_____////____/_______ -_____////____._______ ._____////____.
_______ / ._________ / ._________ /
S I S T E M A  DE C O D I F I C A C A O  E C L A SS IFICACAO
Para T e c n o l o g i a  de Grupo I
T
V e r s ã o  1.0 I
T
Tecle ENTER para co ntinuar I
I
TELA 0  - T e l a  de A p r e s e n t a ç ã o  do SCC--GRUCON
I S I S T E M A  DE C O D I F I C A C A O  E C L A S S I F I C A C A O Da t a  : 21/09/92 I
I
I
I
S C C -G R U C O N Hora : 12:12 I 
I
I
I [ 1 ] - 
I [2] - 
I [3] - 
I [4] - 
I [5] - 
I
C O D I F I C A C A O  
C L A S S I F I C A C A O  
UT I L I T Á R I O S  
T U T O R I A L  
E N C E R R A R
I
I
I
I
I
I
I
I1
I
I Digite sua 
I
opcao e tecle E N T E R  para continuar =>
I
1 I 
I
11
I
I PF1 - HELP 
I
P F 6 - F I N A L I Z A
I
I
I
T E L A  1 - E s c o l h a  da o pção Codifi cação
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I S I S T E M A  DE
T —
C O D I F I C A C A O  E C L A S S I F I C A C A O Data : 21/09/92 I
—  —  T1
I
i
S C C - G R U C O N Hora : 12:13 I
I
i
I
T
C O D I F I C A C A O
I
I
I
T1
I
I [ 1 ]  - M O D O  S E Q Ü E N C I A L
i
i
I [2] - M O D O  O R I E N T A D O  D I R E T O i
I [3] - M O D O  C O P I A 1
I [4] - R E C O D I F I C A C A O 1
I [5] - 
I
T
E X C L U S Ã O 1
T
I
I Digite sua 
I
T
I
opcao e tecle E N T E R  para continuar => 1 I
I
I
I PF1 - HELP 
I
PF2 - T E L A  A N T E R I O R
I
I
T E L A  2 - E s c o l h a  do M o d o  Seqüencial de Cod i f i cação
I S I S T E M A  DE
T
C O D I F I C A C A O  E C L A S S I F I C A C A O Da t a  : 21/09/92 I
I
I
S C C - G R U C O N Ho r a  : 12:14 I
I
C O D I F I C A C A O
I
I
I
T
C A D A S T R A M E N T O  D A  P E C A
N U M E R O  DE I D E N T I F I C A C A O ...: 40362340 0001 
D E N O M I N A C A O ...................: Bucha. Flangeada.
Tecle ENTER para continuar. PF5 - CANCELA
T E L A  3 - T e l a  de Cadast r a m e n t o
1 6 .1.
S I S T E M A  D E  C O D I F I C A C A O  E C L A S S I F I C A C A O Data : 21/09/92
SCC-GR U C O N Hora : 12:16
N u m e r o  de I d e n t i f i c a c a o . 
D e n o m i n a c a o ................
40 3 62 340 0001 
B u c h a  Fl ang e a d a
I C O D I F I C A C A O  - M O D O  S E Q U E N C I A L  I
I I
I C A M P O  1 - TIPO  DE P R O C E S S O  E F ORM A G E O M E T R I C A  I
I D I G I T O  1 - T I P O  DE P R O C E S S O  / F O R M A  B AS ICA DA PECA I
I I
I S 0 - M E C Â N I C O  R O T A C I O N A L  I
I _  1 - M E C Â N I C O  R O T A C I O N A L  COM D E S V I O  I
I _  2 - M E C Â N I C O  NAO R O T A C I O N A L  I
I _  3 - M E T Á L I C O  R O T A C I O N A L  I
I _  4 - M E T Á L I C O  NAO R O T A C I O N A L  I
I I
I D i g i t e  ’S ’ para escolher a opcao I
I 1
I C O D I G O  = = > 0 __________________________  I
I PF4 - L I M P A  D I G I T O  PF5 - C A N C E L A  P F 6 - F I N A L I Z A  I
I _ _ ____________________ I
T E L A  4 7 T e l a  de C o d i f i c a ç ã o  Seqüencial (Dígito 1 / Campo 1)
U m a  vez finalizado o processo de codificação, o sistema 
permite ao u s u á r i o  a p o s s i b i l i d a d e  de conferir os resultados 
(TELA 6 ). C a s o  não deseje conferir, todo o p r o ce sso é gravado 
(TELA 7).
Se o u s u á r i o  opta por conferir a c o d i f i c a ç ã o  feita, e caso 
seja n ecessári o, o sistema permite ao mesmo fazer alteraç ões nos 
dígitos já codificados, sendo para isto n e c e s s á r i o  indicar 
i n ici almente qual campo d eseja v e r i ficar e logo após a posição do 
d ígit o (TELAS 8 e 9). Após conferir e fazer as alterações 
n e cessária s, pode-se gravar a peç a com seus r espectivo s dados 
(TELA 7).
162
S I S T E M A  D E  C O D I F I C A C A O  E C L A S S I F I C A C A O  D ata : 21/09/92
S C C - G R U C O N  Hora : 12:16
N u m e r o  de I d e n t i f i c a c a o ...: 40362340 0001 
D e n o m i n a c a o ...............B u c h a  Flangeada '
C O D I F I C A C A O  - M O D O  S E Q U E N C I A L
C A M P O  2 - D I M E NSÕES 
D I G I T O  2 - M A I O R  C O M P R I M E N T O  L
0 - L < 10
1 - 10 < = L < 30
2 - 30 < = L < 100
3 - 70 < — L < 160
4 - 160 < = L < 250
5 - 250 < = L < 350
6 - 350 < = L < 600
7 - 600 < = L < 1000
8 - 1000 < = L < 3000
9 - 3000 < = L
D i g i t e  ’S ’ para escolhe r a opcao  
C O D I G O  ==> 0 3 ____________________
PF4 - L I M P A  D I G I T O  PF5 - C A N C E L A  P F 6 - F INALIZA
T E L A  5 - T e l a  de c o d i f i c a ç ã o  seqüencial (Dígito 2 / Campo 2)
S I S T E M A  D E  C O D I F I C A C A O  E C L A S S I F I C A C A O  D a t a  : 21/09/92
S C C - G R U C O N  Ho ra : 12:16
D e s e j a  conferir antes de gravar ? [S/N] 
D i g i t e  sua opca o e tecle <ENTER> - N
T E L A  6 - E s c o l h a  por não conferir a C o d i f i c a ç ã o
S I S T E M A  D E  C O D I F I C A C A O  E C L A S S I F I C A C A O  D a t a  : 21/09/92
S C C - G R U C O N  Hora : 12:17
C O D I F I C A C A O  - M O D O  SEQUENC IAL
N u m e r o  de I d e n t i f i c a c a o ...: 40362 340 0001
D e n o m i n a c a o ...................: B u c h a  Flangeada
C o d i g o ......................... : 0 - 3 4 1 - 2 0 3 1 1 3 0 2 2 - 2 2 8 - 0 2
Tecle <ENTER> para gravar
PF5 - C A N C E L A
T E L A  7 - C o n f i r m a ç ã o  de g r a v a ç ã o  da peça codificada
S I S T E M A  DE C O D I F I C A C A O  E C L A S S I F I C A C A O  D a t a  : 21/09/92
S C C - G R U C O N  H o r a  : 12:18
C O D I F I C A C A O
C O N F E R E N C I A
N u m e r o  de I d e n t i f i c a c a o . : 4 0 3 62340 0001 
D e n o m i n a c a o ...................: B u c h a  Flangeada
_  C A M P O  1 - T I P O  DE P R O C E S S O  / T I P O  B A S I C O  DA PECA 
S C A M P O  2 - D I M E N S Õ E S  
_  C A M P O  3 - FORMA G E O M E T R I C A  
_  C A M P O  4 - T O L E R A N C I A  / R U G O S I D A D E  
C A M P O  5 - T I P O  DE M A T E R I A L
D i g i t e  ’S ’ para escolher a opcao
C O D I G O  ==> 0 341 20311302 2 228 02
PF5 - C A N C E L A  P F 6 - F I N A L I Z A
T E L A  8 - E s c o l h a  de um C a m p o  para v e r i f i c a ç ã o  da c o dificação
1Ó-1
S I S T E M A  D E  C O D I F I C A C A O  E C L A S S I F I C A C A O  D a t a  : 21/09/92
SC C - G R U C O N  H o r a  : 12:18
C O D I F I C A C A O
C O N F E R E N C I A
N u m e r o  de I d e n t i f i c a c a o ...: 40362340 0001 
D e n o m i n a c a o ...................: Bucha F l a n geada
C A M P O  2 - D I M E NSÕES
D I G I T O  D E S C R I C A O  D O  D I G I T O  D E S C R I C A O  S U B - D I G I T O  SUB-DI G I T O
2 M A I O R  C O M P R I M E N T O  L 350 < L <= 600 .............  6
3 M A I O R  D I Â M E T R O  D  40 < D <= 100 ..............  2
4 R E L A C A O  L/D E ESPES 0.2 < L/D <= 1 .............  1
C odigo G e r a d o  : 0 341 203113022 228 02 
D e s e j a  r e c o d i f i c a r  a l g u m  Digito ? N / D I G I T O  : _
PF1 - H E L P  PF2 - T E L A  A N T E R I O R  PF5 - C A N C E L A
T E L A  9 - T e l a  de v e r i f i c a ç ã o  dos dígitos d entr o de um campo
No p r o c e s s o  de Classificação, o u s uário o p t a  inicialmente 
pela C l a s s i f i c a ç ã o  (Tela 1, poré m com a opção 2) e logo após pelo 
crité r i o  de c l a s s i f i c a ç ã o  que deseje fazer (TELA 10), podendo a 
m e s m a  ser feita pela N ú m e r o  de Identificação, D e n o m i n a ç ã o  e/ou 
Código, ou parte destes. Neste exemplo será  o p tado pela 
c l a s s i f i c a ç ã o  por u m  código, por fornecer esta uma visão mais 
ampla do sistema. D e s t a  forma será m o s t r a d o  para o usuá rio os 
campos do código para a c l a s sificaçã o (TELA 11).
No caso da c l a s s i f i c a ç ã o  pelos N úmero  de I d e n tificação  e 
Denomin ação, b a s t a r á  ao usuário preencher os seus campos ou 
partes chaves dos mesmos.
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I S I S T E M A  DE C O D I F I C A C A O  E C L A S S I F I C A C A O D a t a : 21/09/92 I
1 ~ “
I
I
S C C - G R U C O N Hora : 12:30 I 
ITI
I CLASS IFICACAO
I
I
TI
I
I
C R I T É R I O  DE PESQUISA I
I
I1
I
I N U M E R O DF. I D E N T  I FI C A C A O  :
I
I
T1
I D E N O M IN A C A O  : I
I
I C O D I G O  
I
: S (Tecle qualquer
I
caracter) I 
I
I1
I
I T e c l e  < E N TER> para Continuar 
I
—
I
I
I
I PF2 - T E L A  A N T E R I O R  
I
I
I
I
I
T E L A  10 - O p ç õ e s  pela C l a s s i f i c a ç ã o  através do cod igo
I S I S T E M A  D E C O D  I F I CACAO  E C L A S S I F I C A C A O D a t a : 21/ 09/92 I
I
I
I
S C C - G R U C O N H o r a : 12:31 I 
I
I
I
C L A S S I F I C A C A O
I
I
I
I
I C A M P O  
I C A M P O  
I C A M P O  
I _  C A M P O  
I _  C A M P O  
I
1 - T I P O  DE P R O CESSO E FORMA
2 - D I M E N S Õ E S
3 - F O R M A  G E O M E T R I C A
4 - T O L E R A N C I A  / RUGOSIDAD E
5 - T I P O  DE MATERIAL
BA S I C A I
I
I
I
I
I
I
I C O D I G O  ==>
I
I
I
I PF2 - T E L A  
I
A N T E R I O R  P F 6 - P E S QUISA I
I
T E L A  11 - T e l a  para e s p e cificaç ão da p e s q u i s a
Neste sen tido o u s u á r i o  s e l e c i o n a  o campo (TELA 12), dentro 
deste, o d ígito (TELA 13) e d entro deste, o(s) s u b - d í g i t o ( s ) que 
i d e n t i f i c a m  a(s) c a r a c t e r í s t i c a (s ) d esejadas (TELA 14). Desta 
forma, o u s u á r i o  p o d e r á  sel eci o n a r  um ou mais sub-dígitos, sendo 
mostrado, neste ú l t i m o  caso, na posição deste dígito, um sinal 
de " + ", indicando a p r e s e n ç a  de mais de uin sub-dí gito 
selecionado. D i g i t a n d o  u m  sinal de "?" sobre este dígito e 
p r e s s i o n a n d o  "enter", o u s u á r i o  poderá  verificar, a qualquer 
momentos, quais os s u b - d í g i t o s  selecionados.
Caso, o u s u á r i o  c o n h e ç a  b e m  o código e não deseje entrar em 
todas as telas o f e r e c i d a s  pelo sistema, poderá fornecer 
d i r e t a m e n t e  os d í gitos (TELA 15). Es ta opção vale também para a 
codificação.
S I S T E M A  D E  C Q D I F I C A C A O  E C L A S S I F I C A C A O  D a t a  : 21/09/92
S C C - G R U C O N  H o r a  : 12:32
C L A S S I F I C A C A O
C A M P O  1 - T I P O  D E  P R O C E S S O  E FORMA B A S I C A  
_  C A M P O  2 - D I M E N S Õ E S  
S C A M P O  3 - F O R M A  G E O M E T R I C A  
_  C A M P O  4 - T O L E R A N C I A  / RUGOSI D A D E  
_  C A M P O  5 - T I P O  DE M A T E R I A L
C O D I G O  ==> 0 __________________________
PF2 - T E L A  A N T E R I O R  P F 6 - F I N A L I Z A
T E L A  12 - E s c o l h a  de Campo
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S I S T E M A  D E  C O D I F I C A C A O  E C L A S S I F I C A C A O  Data : 21/09/92
S C C - G R U C O N  Hora : 12:32
C L A S S I F I C A C A O
C A M P O  3 - F O R M A  G E O M E T R I C A
DI G I T O  5 - F O R M A  E X T E R N A  
_  D I G I T O  6 - E L E M E N T O S  DE F O R M A  E X T ERNA E C H ANFRO  FUN CIONAL
S D I G I T O  7 - C A N A I S  C I R C U L A R E S  E ROSCAS
D I G I T O  8 - S U P E R F I C I E S  U S I NADAS  ESPECIAIS 
_  D I G I T O  9 - FUROS A U X I L I A R E S  
_  D I G I T O  11 - E N G R E N A G E N S  E ESTRIAS 
_  D I G I T O  12 - F O R M A  INTERNA
Digite  ’S ’ para e s c o l h e r  a opcao 
C O D I G O  = = > 0 ______________________ ; __
PF2 - T E L A  A N T E R I O R  PF5 - C A N C E L A
T E L A  13 - E s c o l h a  de digito
S I S T E M A  D E  C O D I F I C A C A O  E C L A S S I F I C A C A O  D a t a  : 21/09/92
S C C - G R U C O N  Hor a : 12:33
C L A S S I F I C A C A O
C A M P O  3 - F O R M A  G E O M E T R I C A  
D I G I T O  7 - C A N A I S  C I R C U L A R E S  E ROSCAS
_  0 - SEM C A N A I S  C I R C U L A R E S  E ROSCAS 
S 1 - C A N A I S  C I R C U L A R E S  N A  SU PERF Í C I E  C I L Í N D R I C A  
S 2 - C A N A I S  E / O U  R E B A I X O S  C I R C U L A R E S  N A  SUPER. FACIAIS 
S 3 - R O S C A  E X T E R N A  
_  4 - R O S C A  S E M-FIM
5 - 1 + 2
6 - 1 + 3 
7 - 2  + 3
S 8 - 1  + 2 + 3
D igite ’S ’ para e s c o l h e r  a opcao 
C O D I G O  = = > 0 ________+_________________
PF2 - T E L A  A N T E R I O R  PF5 - C A N C E L A
T E L A  14 A b e r t u r a  de Dígito
J 68
S I S T E M A  D E  C O D I F I C A C A O  E C L A S S I F I C A C A O  Data : 21/09/92
S C C - G R U C O N  Hora : 12:35
C L A S S I F I C A C A O
_  C A M P O  1 - T I P O  DE P R O C E S S O  E F ORMA BASICA
_  C A M P O  2 - DIMENS ÕES
_  C A M P O  3 - F ORMA G E O M E T R I C A
_  C A M P O  4 - T O L E R A N C I A  / R U G O S I D A D E
_  C A M P O  5 - T I P O  DE M A T E R I A L
C O D I G O  ==> 0 24+ 3____0_+__  2__  22
PF2 - T E L A  A N T E R I O R  P F 6 - F I N A L I Z A
T E L A  15 - O p ç ã o  de c l a s s i f i c a ç ã o  d i r e t a m e n t e  pelos dígitos
F i n a l i z a d o  o proce sso de sele ção dos dígitos, parte-se para 
a pesquisa, sendo apres entadas as peças que se e n q u adram nas 
e s p e c i f i c a ç õ e s  feitas. D e s t a  forma, caso o usuário deseje, poderá 
ve r i f i c a r  o código das peças pesquisadas,  s e l e c ionando-as  (TELA 
16). Uma vez s e l e c i o n a d a  uma peça, a m e s m a  apare c e r á  sozinha, 
po d e n d o  o u s u á r i o  conferir campo a campo (TELA 17) cada um de 
seus dígitos  e s u b - d í g i t o s ( T E L A  18).
D e s t a  forma, tendo-se este s i s t e m a  integrado ao banco de 
dados da empresa, pode-se obter os dados e s pecíficos das peças 
selecionadas, tais como: desenhos (via CAD), plano de processo, 
dados de custos, etc..
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S I S T E M A  D E  C O D I F I C A C A O  E C L A S S I F I C A C A O
SCC-GR U C O N
Da t a  : 21/09/92 
Ho r a  : 12:37
C L A S S I F I C A C A O
RE S U L T A D O  DA P E S Q U I S A  
N U M E R O  DE ID. D E N O M INACAO
T OTAL PECAS = 6
! INDICE 
+ ---------
=  1-6
4036174 1
8 1 2 7 2 4 6 6
72222578
36503640
80508365
6064173 8
C O D IGO
0 - 2 3 2 - 2 3 0 2 2 8 0 2 0 - 1 2 2 - 2 2  
0 - 3 6 1 - 2 0 4 0 2 5 0 2 0 - 1 2 2 - 1 2  
0 - 4 1 3 - 1 3 00100 00-121-01 
0 - 3 4 1 - 2 3 1 2 2 1 0 2 0 - 1 2  5-01 
0 - 1 5 0 - 1 3 1 0 2 2 0 2 0 - 1 2 5 - 1 0
P I S T Ã O
FLANGE INTERM E D I Á R I O  
D I S P O S I T I V O  DO EBT 
FLANGE DIA. 242X155 
ANEL
L A M I N A D O R  C A L I B R A D O R  0 - 2 5 0 - 2 0 0020012-121 -01
Se d e s e j a r  ver a d e s c r icao do c odigo entre com <S> ao lado 
ou <T> para todos
_  T ecle <ENTER> para C o n t i n u a r  PF5 - C a ncela
T E L A  16 - Peças recuperadas com a e s p e c i f i c a ç ã o  do C ódigo
S I S T E M A  D E  C O D I F I C A C A O  E C L A S S I F I C A C A O  D a t a  : 21/09/92
S C C - G R U C O N  H o r a  : 12:38
C L A S S I F I C A C A O
N U M E R O  DE I DE NTIF I C A C A O ...: 40361741 
D E N O M I N A C A O  ................. : P I S T Ã O
C A M P O  1 
C A M P O  2 
C A M P O  
C A M P O  
C A M P O
3
4
5
T I P O  DE P R O C E S S O  E F O R M A  B A S I C A
D I M E N S Õ E S
FORMA G E O M E T R I C A
T O L E R A N C I A  / R U G O S I D A D E
T I P O  DE M A T E R I A L
Di g i t e  ’S ’ 
C O D I G O  -=>
para escolher a opcao 
0 232 230228020 122 22
P F 6 - F I N A L I Z A
T E L A  17 - O p ç ã o  de classi f i c a ç ã o  d i r e t a m e n t e  pelos dígitos
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S I S T E M A  D E  C O D I F I C A C A O  E C L A S S IFICACAO D a t a  : 21/09/92
S C C - G R U C O N  Hora : 12:38
C L A S S IFICACAO
C O N F E R E N C I A
N U M E R O  DE I D E N T I F ICACAO : 40361741 
D E N O M IN A C A O . .................. : PISTÃO
C A M P O  2 - D I M E N SÕES
D I G I T O  D E S C R I C A O  D O  D I G I T O  D E S C R I C A O  SUB-DI G I T O  S UB-D IGITO
2 M A I O R  C O M P R IM E N N T O  L 30 <= L < 70 .........  2
3 M A I O R  D I Â M E T R O  D 100 < D  <= 160 .........  3
4 R E L A C A O  L / D  1 < L/D < = 3  .........  2
C O D I G O  G E R A D O  : 0 232 230228020 122 22 I
PF1 - H E L P  PF2 - T E L A  A N T E R I O R
T E L A  18 - V e r i f i c a ç ã o  dos dígitos de uma peça c l ass ificada 
5.7.4 - M E T O D O L O G I A  D E  IMPLAN T A Ç Ã O  C O M P U T A C I O N A L
Uma m e t o d o l o g i a  de implantação foi e s t a b e l e c i d a  v i s ando  dois 
objetivos: d e m o n s t r a r  à e m p r e s a  o cumpri m e n t o  do cronograma; e, o 
mais cedo possível, f a m ili arizar os usuár ios com o sistema.
Neste sentido, o pri meiro passo foi criar-se u m  protótipo de 
um SCC (enquanto o código real estivesse em elaboração). O 
objet i v o  principal era o de se antecipar a futuros refinamentos, 
no SCC, pois q u a n d o  da sua implantação, muitos destes já teriam 
sido realizados. E l a b o r o u - s e  um manual do u s uá rio do SCC 
p r o t ótipo e e n v i o u - s e  à e m p resa  para d i s c u s s ã o  entre a Equipe 
G R U C O N  e os usuários. P o s t e r i o r m e n t e  termi n o u - s e  o sistema 
p r o t ó t i p o  com a l guma s sugestões já implementadas.
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Porém, na ép oca de implantação do SCC protótipo, a empresa 
interrompeu o tr aba l h o  em função de c i r c unstâ ncias econômicas 
n a c i o n a i s .
5.8 - D I F I C U L D A D E S  N A  IMPLAN T A Ç Ã O  D O  SCC
D u r a n t e  as etapas e nvolvidas no d e s e n v o l v i m e n t o  do SCC, 
s u r g i r a m  m u i t a s  d i f icu ldades, destacando-se:
- A s p e c t o s  Técnicos: D e n t r o  desta abordagem, pode-se apontar que 
a maior razão foi a não f a m i l i arização do G R U C O N  com um 
d e s e n v o l v i m e n t o  d e s t a  natureza.
Neste sentido, atividade s como o levantamento de 
informações, d e f i n i ç ã o  de p o p u lação de peças, formação e 
o f i c i a l i z a ç ã o  do grupo de trabalho, e outras, p o d e r i a m  ter sido 
feitas em menor  tempo de forma mais eficiente. Muitas vezes a 
cautela  em excesso, torna o p r o grama m oroso e tedioso.
Dq pon to de v i s t a  do código especificamente, foram muitas as 
c a r a c t e r í s t i c a s  e d e t alhes a serem analisadas, a liad a à grande 
d i v e r s i d a d e  de produtos m a n u f a t u r a d o s  pela empresa. Isto, 
novamente, exige u m  forte preparo técnico e f a m i l i a r i z a ç ã o  desta 
ativi d a d e  para q u e m  está coordenando. Muitas vezes, tenta-se 
enquadrar todas as peças da população, dentro do código, evitando 
assim a e x i s t ê n c i a  de excessões. Isto torna o código muito 
extenso e as vezes ineficiente, pelo fato de se criar u m  dígito 
ou s u b - d í g i t o  para 1% ou menos, da população  de peças.
Neste s e n t i d o  ainda, a d e f i n i ç ã o  e p a d r o n i z a ç ã o  de 
terminologias, para cada c a r a c t e r í s t i c a  do código, foi outra 
atividade m u i t o  desg astante, pois exigiu muitas vezes imposições 
nem sempre a c e it as de p ronto por todos as participantes.
j rz
A  falta de D i vul gação: As barre i r a s  surgidas em função deste 
aspecto, foram as mais d i v e r s i f i c a d a s  possíveis. Em uma primeira 
tentativa, o lev antamento do fluxo de informações, simplesmente 
tornou-se inviável. Isto porque as pessoas não c o n h eciam o 
trabalho que e sta va sendo feito e ficaram temerosas que as 
informações colhidas f os sem usadas em seu prejuízo. Cabe 
ressaltar que d evido a certos posici o n a m e n t o s  da g e r ência com 
r e lação aos funcionários, havia u m  clima de bastante descon f i a n ç a  
e ntre ambos.
O setor de SPD, s e n t i u - s e  ameaçado com o surgimento de uma 
e quipe que d e s e n v o l v e r i a  um "software", sem uma primeira reunião 
para avaliar as a t i v i d a d e s  de tal setor. Isto provoc ou um 
trunca mento bastante grande, no que se referia ao fornecimento de 
i n f o r m a ç õ e s ..
Du rante as reuniõe s de conscientização, muitas vezes 
f uncio n á r i o s  foram s o l i c i t a d o s  aos seus postos de serviço, de uma 
forma que inibia a sua p a r t i c i p a ç ã o  em próximas reuniões, devido 
ao d e s c o n h e c i m e n t o  de suas chef ias com relação ao trabalho.
Por último, d e n t r o  des te contexto, d e scobriu-s e que a 
e m p r e s a  também e stav a i mplan t a n d o  u m  sistema (MRP), que previa 
d e n t r o  de seu c a d astro de dados, uma codificação de peças. 
Entretanto, tal c o d i f i c a ç ã o  e st ava sendo basead a em normas 
técnicas não a b r a n g e n d o  dados mais específicos de proj eto ou 
p r o c e s s o  das peças. Neste sentido, mostro u - s e  à empresa, que tal 
código não a t e n d e r i a  os o b j e t i v o s  maiores de integração e 
p a d r o n i z a ç ã o  de d e s enhos d e n t r o  do escopo de sistema C A D / C A M .
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Como solução (política) pa ra tal episódio, o GRUCON deveri a 
c ontinuar suas atividades, c o n t u d o  d a n d o  maior enfoque no código 
que estava d e s e n v o l v e n d o  para dados de processo de fabricação, 
sendo futuramen te p r e v i s t o  um ambiente computacional para união 
de ambos os códigos. Entretanto, este fato, além de mexer 
ba s ta nte com os "brios" dos setores que estavam  a frente de tal 
programa, causou uma s u r p r e s a  b asta n t e  grande a nível de 
es t r a t é g i a  para as gerê n c i a s  da empresa. Esta foi mais uma das 
razões que c o n t r i b u í r a m  para se optar pela formação do G r u p o  de 
Trabalho, por integrantes do DPI.
- A  falta dè c o n s c i e n t i z a ç ã o  d a  G e r ê n c i a  e Chefias: Este talvez 
foi um dos aspectos mais falhos do programa. Isto p r o p iciou que 
as gerências a s s i n a s s e m  um contrato, para desen v o l v i m e n t o  de um 
sistema, sem saber o que era e x a t a m e n t e  o sistema, onde atuaria, 
tempo e investimentos (financeiros e humanos) necessários, etc.. 
Como implicação, após o p r i m e i r o  ano de atividades, a p r ó pri a 
gerência, em função do q u e s t i o n a m e n t o  de alguns setores com 
relação aos o b j e tivos  do programa, pediu ao GRUCON, um 
p o s i c i o n a m e n t o  com relação a suas atividades. Na visão de algumas 
gerências e chefias, o trab a l h o  do GRUCON, e s tari a limitado 
e x c l u s i v a m e n t e  à implantação do CAM.
Falta de Motivação: P e r c e b i a - s e  na empresa, uma forte 
resistência, até inconsciente, não só às mudanças que seria m 
causadas pelo sistema, mas p r i n c i palmen te, as ações que d e v e r i a m  
ser tomadas para o d e s e n v o l v i m e n t o  do mesmo. As pessoas tinham 
receios com relação ao e f e t i v o  apoio que suas chefias d a r i a m  a 
este tipo de trabalho.
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5.9 - O R G A N I Z A Ç Õ E S  P A R A L E L A S  / M O T I V A Ç Ã O
Como forma de m o tivar mais a empresa, dentro das 
d i f i c u l d a d e s  apresentadas, e para uma possível futura implantação 
de células de fabricação, iniciaram-se algumas atividades de 
o r g a n i z a ç ã o  e o t i m i z a ç ã o  do ambiente fabril.
Percebi a-se, princi p a l m e n t e  no chão de fábrica, um ambiente 
de d e s c o n f i a n ç a  mútua entre operários, chefias e gerentes, 
c r ian do a s s i m  um clima de insegurança. Este clima, fazia com que 
as pessoas fossem muito receosas com relação a mudanças em suas 
rotinas de trabalho. Tudo isto, c o n t r i b u i a  para aumentar ainda 
mais, a já difícil troca de informações dentro da fábrica, além 
de e s t i mu lar o c resci m e n t o  de uma t endência em ocultar os 
problemas. N o r m a l m e n t e  a soluçã o dos problemas, limitavam-se a 
achar um culpado.
Com base nisto, d e c i d i u - s e  inicialmente, testar algumas 
e x p e r i ê n c i a s  de o r g a n i z a ç ã o  e otimização, com o o b j etivo de 
pr e pa rar e d e s m i s t i f i c a r , para aqueles setores, alguns conceitos 
como células de f abricação e técnicas japonesas para 
a d m i n i s t r a ç ã o  da produção.
O prime i r o  passo neste sentido, foi preparar uma série de 
pa l e stras a respeito dos temas citados (Kanban, " j u s t - i n - t i m e " , 
Cé l u l a s  Flexíveis, CCQ, Kayzen, etc.), para as chefias de setores 
e após, para os operári os envolvid os com os setores escolhidos 
para tais experiências.
P a r a l e l a m e n t e  a isto, foram feitas visistas, por algumas 
p e ssoas da empresa, que e s t a v a m  p a r t i c i p a n d o  do programa, à 
empresas que p o s s u í a m  programas d e s t a  na tur e z a  em pleno
J. 7 5
funcionam ento. Este foi um dos aspectos, onde obteve-se maior 
motiva ção, pois com o retorno de tais pessoas, um forte esforço 
se deu para implantar algumas destas experiências.
Sendo assim, 'os primeiros resul tados surgiram no setor de 
F e r r a m e n t a r i a , com a o r g a n i z a ç ã o  das ferramentas, que antes 
a p r e s e n t a v a m - s e  estocadas  em gavetas e c o m e çavam então a serem 
a c o m o d a d a s  em painéis visuais. N est es painéis, também foram 
pi n t a d a s  cores, indicando assim, ferrame ntas afiadas, por afiar, 
q uebradas, etc.. C o m  isto o b t i n h a - s e  uma idéia dinâmica e visível 
do que a é m presa p o ssuía com relaç ão àquelas ferramentas em 
questão.
De v i d o  a c o n s c i e n t i z a ç ã o  da chefia deste setor, e as pessoas 
envolvidas, as mudan ç a s  o c o r r e r a m  de uma forma espantosa, além 
das e xpectativas. Uma vez que as ati vid a d e s  neste setor estava m 
em p l e n o  andamento, d i r i g i u - s e  tais ex periências para alguns 
testes no setor de fabric a ç ã o  de f e rramen tas e dispositivos. Isto 
por que tal setor, fu ncio n a v a  como uma m i n i - f á b r i c a  dentro da 
pr ó p r i a  empresa.
A l é m  das implantações feitas no setor anterior, testou-se 
também n e s t a  área, a u t i l i z a ç ã o  de painé is para o planej a m e n t o  de 
serviços, b a s t a n d o  aos c o o r d e n a d o r e s  de produção, dispor seus 
serviços, conforme suas necessidades, e aos operários p r o d u z i r e m  
c o n forme as prior i d a d e s  pro gra m a d a s  no painel. Neste - sentido 
t a m b é m  havia cores para identificar se a peça era urgente, 
normal, a g u a r d a v a  solução técnica, e s t a v a  pronta, etc..
T a m b é m  neste setor, foram testados alguns aspectos do 
Kayzen, no sentido de se obter s u g e stões dos operários da área 
para o t i m i z a ç õ e s  e melhorias, f u n c i o n a n d o  de uma forma boa.
Sendo assim, outros setores da empresa c o m e ç a r a m  a 
introduzir, sem auxílio, obriga t o r i e d a d e  ou indução, tais 
experiências. Em alguns casos, operários s o l i c i t a v a m  trabalhar 
após seu h o r á r i o  normal, para pintar painéis ou poder dedicar-se 
mais a tais atividades.
Isto tudo, c a usou na empresa uma tendência positiv a às 
mudanças e e x p e c t a t i v a s  benéficas com relação ao trabalho. No 
entanto, n e s t a  fase, pode-se perceber certa rejeição por parte de 
algumas chefias. Isto deveu-s e b a sicament e a dois aspectos:
Algumas chef ias não a c e i t a v a m  que tais m o d i f i c a ç õ e s  e s t i v e s s e m  
o c o r r e n d o  em suas áreas sem a sua coordenação;
Não havia, a princípio, uma simpatia por parte das gerências 
com relação a tais técnicas.
Isto r e a l m e n t e  foi um fator preocupant e e bas ta n t e  negativo, 
pois, muitos d e s t e s  o p e r ários envolvidos m e r e c i a m  e necessitavam, 
para seus p r ó p r i o s  empenhos, o reconhecimento, e isto não estava 
ocorrendo. E m  a lguns  casos, ocorria exatamente a situação 
inversa. D e s t a  forma, p refer iu-se deixar a c o n t i n u i d a d e  desta 
atividade por d e c i s ã o  da empresa.
U m  s e gu ndo tipo de expe ri ê n c i a  feita, foi m o s t r a r  às 
g erências e chefias, e c o n s e q üen temente aos operários, as 
vantagens da u t i l i z a ç ã o  de células de fabricação, se c omparado 
aos métodos u t i l i z a d o s  pela empresa.
Como já r e f e r i d o  no capítulo 5, s e l e c i o n o u - s e  uma peça 
simples, que s e r i a  fabricada em dois p equenos lotes em datas 
diferentes, p o d e n d o  a s s i m  ser feita uma compa r a ç ã o  entre os tipos 
de p r o dução de "lay-out" funcional e celular. Estas peças
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p a s s a v a m  por 2 tornos, 1 fresadora e 1 retifica. Para isto, foram 
ac i o nadas as c h efias dos setores de PCP (Planejamento e Controle 
da Produção) e Us inagem, para aprovação. Cabe ressaltar que ambas 
as chefias não a c r e d i t a v a m  nos resultados, posicionando-se 
b a s t ante cétic as com relação a forma de "lay-out" celular.
O p r i m e i r o  lote foi usinado, pelo processo usual da empresa, 
sendo levantados alguns dados, como tempos de prepar a ç ã o  das 
máquinas, de u s i n a g e m  e de espera. Após duas semanas, o segundo 
lote foi u s i n a d o  na forma celular, sendo os mesmos dados 
n o v a mente levantados. Cabe ressaltar que a célula fora concebida 
na forma virtual, sem altera ção na alocação física de máquinas, 
sendo o t r a n p o r t e  feito pela pessoa que estava levantando os 
tempos. Ao final da experiência, a própria chefia do setor de 
Usinagem, e s t a v a  p a r t i c i p a n d o  e ajudando no tranporte das peças.
Os r e s u l t a d o s  m o s t r a r a m  claramente a redução de 96% dos 
tempos de produção, do pro cesso convencional, para o processo 
celular. A m a i o r  p a r c e l a  deste tempo, atribui-se à redução nos 
tempos de e s p e r a  entre uma m á q u i n a  e outra.
Estes r e s u l t a d o s  foram então expostos aos e n v o l v i d o s  com a 
experiência. U m  r e l a t ó r i o  foi mostrado as chefias e gerencias, 
com o o b j e t i v o  de c o n s c i e n t i z a ç ã o  e motivação, m o s t r a n d o  os 
resultados e m  termos de custos. Entretanto, d evido a um receio 
ainda acentuado, por parte da gerência, prefer iu-se não insistir, 
em outros tipos de e x p e r i ê n c i a s  ou implantações, n a q u e l a  época.
.1. / «
5.10 - FINAL D O  P R O J E T O
Como já referido, o projeto foi encerrado abruptamente 
d evid o às c i r c u n s t â n c i a s  e c onômicas nacionais, não havendo assim
c:
tempo hábil para i m plan tá-lo conforme previsto.
As atividades, tanto c o m p utaci onais como de formalização do 
código, c o n t i n u a r a m  por mais alguns meses sendo desenvolvidas na 
U F S C . L o g i c a m e n t e  o trabalho de desenvolvimento  do código, não 
pode ser c o n s i d e r a d o  totalmente concluído, uma vez que, mais 
testes s eriam n e c e s s á r i o s  após sua implantação na empresa, o que 
não ocorreu. C o m  relação ao sistema computacional, grande parte 
do mesmo foi concluída, r estando apenas ser testado com dados 
reais de empresas.
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Como a b o r d a d o  na introdução deste trabalho, os sistemas 
produ t i v o s  tradicionais, c a r e c e m  de novas técnicas para poder se 
adaptar, de forma mais rápida e eficaz, às exigências que o mundo 
m o d e r n o  está impondo.
A GT, d e n t r o  deste contexto, tem a sua parcela de 
importância, e, sem dúvida, deve ser considerada como parte de 
uma ampla e s t r a t é g i a  de m o d e r n i z a ç ã o  das empresas, não devendo 
ser tratada como uma tecno l o g i a  isolada.
A b i b l i o g r a f i a  a b o r d a  possi bilidades de alguns problemas na 
implantação d e s t a  filosofia, que podem variar bastante e atingir 
tanto aspectos técnicos q uanto humanos.
O present e trabalho, pode comprovar, na prática, alguns dos 
alertas feitos na literatura especializada, reforçando 
p r i n c i p a l m e n t e  os s e g u intes aspectos:
É fundamental que a e m p r e s a  tenha uma consciência, formada e 
embasada, dos o b j e t i v o s  pretendidos com a introdução de 
tecnolog ias ligadas ao- CIM, b e m  como do tempo de duração, dos 
custos e nvolvidos, e do retorno do investimento através de 
reais b e n e f í c i o s  Esta consciência, deve estar, de forma 
b astante transparente, em todos os níveis e em todas as áreas 
de atuação do projeto, uma vez que uma das prim eiras etapas 
para a integração real de uma empresa, passa sem d ú v i d a  pela 
integração das pessoas. Por esta razão, uma a t enção especial 
deve ser dada, formalmente, tanto à D I V U L G A Ç Ã O  quan to à 
MOTIVAÇÃO, d e v e n d o  ser realizada de "cima para baixo", em 
todos os níveis de h i e r a r q u i a  da empresa, p r i n c i p a l m e n t e  nas
6.0 - C O N C L U S Ã O
gerências, para que não haja q u e s t i on amentos ou mal 
entendidos, por d e s c o n h e c i m e n t o  do assunto, que possam 
c o m p r o m e t e r  o programa.
Na c o m u n i c a ç ã o  para a coleta de informações, deve-se evitar 
burocra cias. Entretanto, a formalização, através de papéis, em 
certos casos, pode ser necessária.
O  tempo de implantação da f i l o sofia da G T , envolvendo 
e s p e c i f i c a m e n t e  SCC, em uma empresa, é realmente longo. No 
caso do p r o jeto em questão, gastou-s e aproximadam ente 1 ano e
4 meses, para se chegar a um código, não totalmente testado. 
P r o v a v e l m e n t e  a implantação completa do SCC, até surgirem os 
pr i m e i r o s  resultados, pode ria levar de 2 a 3 anos. Por esta 
razão, é fundamental um plano de atuação (com datas e 
eventos), b e m  definido, que sirva de orientação, tanto para 
q u e m  está desenvolvendo, quanto para q u e m  está solicitanto. 
Somado a isto, d e v e m  estar e nvolv idos aspectos como motivação 
e a m o s t r a  de resultados preliminares.
A c o o r d e n a ç ã o  técnica de um SCC, ou até mesmo de um programa 
de GT, no Brasil, esbarra com uma a centuada falta de 
literatura e s p e c i a l i z a d a  disponível. Isto exige de quem venha 
a coorden ar um programa dest a natureza, um forte preparo 
prévio. Aspectos como levantamento de características, 
d e f i n i ç ã o  de dígitos, p a d r o n i z a ç ã o  e de finição de 
terminologias, são muito pecul iares para cada empresa, e sua 
o p e r a c i o n a l i z a ç ã o  pode se tornar desgastante.
A ca pacidade que um código possa ter de representar, da melhor 
forma possível, uma popu lação de peças, passa inevitavelmente 
pelo número de dígitos. Por esta razão, é muito difícil se
líí.1.
obter um código que abranja, por completo, toda a população de 
peças. Sendo assim, novas aborda g e n s  como a de "feature-
based", r e c o n h e c i m e n t o  de padrões, etc. podem ser avaliadas
(
para suprir esta lacuna.
No caso de sistemas d e s e n v o l v i d o s  s o b - e n c o m e n d a , é necessário 
a p a r t i c i p a ç ã o  dos futuros usu ários nas etapas de 
d e s e n v o l v i m e n t o  do código. Isto para  se obter um sistema que 
espelhe mais fielmente a re alidade da empresa.
O treina m e n t o  para u t i l i z a ç ã o  do sistema, representa um dos 
aspecto s que não pode ser testado, na prática, no âmbito do 
presente trabalho. Entretanto, pode-se perceber, nas 
ativi d a d e s  de d e s e n v o l v i m e n t o  do código, que, sem uma 
c o n s c i e n t i z a ç ã o  técnica aos u s u á rios (integrantes da equipe de 
d e s e n v o l v i m e n t o  do código), m u i t o  possivelmente não se 
c h e garia aos resultados obtidos, p o d e n d o - s e  assim comprovar, a 
i mpor tância fundamental do a s p ecto treinamento, dentro de uma 
implanta ção desta natureza.
Somado a estes aspectos, pode-se perceber que nas empresas, 
de uma forma geral, as pessoas t r a b a l h a m  para "apagar incêndios". 
São poucas as pessoas que p o s s u e m  tempo para se aperfeiçoar, 
p l a n e j a r  e até e xecutar um p r o g r a m a  d e s t a  natureza. Para piorar 
este quadro, no Brasil, pode-se a f irmar que são raras as empresas 
f o r n e c e d o r a s  de pacotes de SCC ou p r o g r a m a s  de implantação.
Sendo assim, uma boa solução, talvez seja, como no caso do 
trabalho apresentado, a união de e s f o r ç o s  entre instituições de 
p e s q u i s a  e empresas, c o n c i l i a n d o  interesses, na busca de 
soluções.
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Um o u t r o  aspecto, é que, devido à própria mec anicidade e 
r e c o r r ê n c i a  d e n t r o  das empresas, muitas vezes, os trabalhos são 
feitos de forma complexa, quando, na realidade, adotando medidas 
basea d a s  no b o m  senso se poderia chegar a soluções bem mais 
simples, que n o r m a l m e n t e  são mais fáceis de serem implementadas. 
Neste sentido o trinômio simplificar, otimizar e automatizar, 
deve estar p r e sente em todas as etapas de implantação de 
tecnologias que o b j e t i v a m  o CIM.
Fi n a l m e n t e  deve ser ressaltado que não existe uma 
m e t o d o l o g i a  de implantação, " m atematicame nte definida" para a G T . 
Muitos aspectos da seqüên cia abordada por este trabalho, podem 
ser a p r o v e i t a d o s  para futuras implantações, contudo, sempre 
aplicad os à luz c r í tica do bom senso sob pena de não se obter os 
result ados esperados.
6.1 - S U G E S T Õ E S  P A R A  C O N T I N U I D A D E  D O  T R A B A L H O
O prese n t e  trabalho, devido a certas limitações não pode 
abordar d e t e r m i n a d o s  pontos que ficam aqui como sugest ões para 
futuros trabalhos.
O código d e s e n v o l v i d o  não chegou a ser implantado na empresa 
c o m p u t a c i o n a l m e n t e . Uma implantação prática, numa empresa, seria 
interessante, com o objetivo de avaliar os resultados finais de 
tal implantação, como, por exemplo, eficiênci a do sistema, 
interatividade, aspectos de treinamento técnico para utiliza ção 
do s i s t e m a , e t c ..
O a m b iente IBM, não é muito comum entre pequenas empresas. 
Por esta razão, seria interessante uma m i g r a ç ã o  de tal sistema
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para m i c r o c o m p u t a d o r e s ,  que já se e n c o n t r a m  bastante difundidos, 
po d e n d o - s e  a s s i m  ut ilizar mais dos recursos gráficos oferecidos 
por tais e q u i p a m e n t o s  e ferramentas de "software" mais variadas, 
a custos b a s t a n t e  suportáveis  pelas empresas menores.
O SCC-GRUCON, prevê uma interface, não implementada, onde a 
e s t r u t u r a  do código poderia  ser adaptada para qualquer empresa, 
sem a n e c e s s i d a d e  de repro g r a m a ç ã o  do mesmo. Sendo assim tal
m ó d u l o  p o d e r i a  ser concluído.
Em s e t e m b r o / 9 1 [72] foi desenvolvido, como resultado de uma 
tese de mestrado, um sistema para formação de famílias de peças e 
máquinas, b a s e a d o  em dados de processos. Neste sentido, uma 
interface p o de ria ser d e s e n v o l v i d a  para formação, mais 
consistente, de famílias de peças, não só levando em conta os 
dados de processo, mas também caract e r í s t i c a s  de projetos, 
através do SCC desenvolvido.
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3 D E N T E S
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8 S U P E R F Í C I E S  SEGMENTODOS
9 8 + 2
CAMPO 4
TOLERANCIAS E RUGOSIDADES
SUB
DÍGITOS
D I G I T O  
T I P O S  DE T OL E RA N C I  AS
0 SEM TOLERf l NCI f i  FECHADA
± T O L E R A N C I  A DE E I X O
2 T O L E RA N C I f l  DE FURO
3 TOLERANC I A DE D I M E N S Õ E S  L I N E A R E S  E AN GU L A RE S
4 T O L E R A N C I A  DE P O S I C A O  ENTRE FUROS
3 T O L E R A N C I A  DE S U P E R F Í C I E  ROSCADA
6 T O L E R A N C I A  DE FORMA
7 T O L E R A N C I A  DE P O S I C A O
Q
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CAMPO 4
TOLERANCIAS E RUGOSIDADES
SUB
DÍGITOS
D I G I T O  15  
F A I X A S  DAS  T O L E R Â N C I A S
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3 I T5 E ABA I XO
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6 GR A U F I N O
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8 0 . 1  A 0 .  05
g 0.  05 E AB A I XO
CAMPO 4
TOLERANCIAS E RUGOSIDADES
SUB
DÍGITOS
D I G I T O  16  
R U G O S I D A D E S
0 SEM R U G O S I D A D E S  A P E RT A DAS
1
E
I
X
□
Rz  > 16
2 16 > Rz  > 4
3 4 > Rz
4
F
U
R
□
Rz  > 16
3 16 > Rz  > 4
6 4 > Rz
7 S Pu L
P A
E NR AF
•
Rz  > 16
8 16.  > Rz  > 4
9 4 > Rz
CAMPO 5
TIPOS DE MATERIAIS
SUB
DÍGITOS
D I G I T O  17  
Mf tTERI f i L
0 PCQS
ACOS
2 FERROS F U N D I D O S
3 COBRE E S UAS  L I G A S
4 ME T A I S  L E V E S
5 OUTROS M E T A I S
e NAO META I S
7
e
9
CflMPO 5
TIPOS DE MATERIAIS
D I G I T O  1 7 = 0
SUB
DÍGITOS
D I G I T O  18  
MA T E R I A L  E S P E C I F I C O
0 F U N D I D O  ( G S )
1 B A I X O  CARBONO C 1 0 1 0 / 1 0 2 0 )
2 MEDI O CARBONO ( 1 0 3 0 / 1 0 4 5 )
3 ALTO CARBONO C 1 0 6 0 / E  ACI MA?
' 3
6
7
8
9
CAMPO 5
TIPOS DE MATERIAIS
D I G I T O  17 =  1
SUB
DÍGITOS
D I G I T O  10  
MATER I AL E S P E C I F I C O
0 I N O X  A U S T E N I T I C O
1 I N O X  M A R T E N S I T I C Q
2 B E N E F I C I A D O
3 CEMENTACAO
■4 N I T R E T A C A O
'3 P A R A  MOLA
6 P A R A  FERRAMENTA
7 P A R A  TUBO
B
9 OUTROS
CAMPO 5
TIPOS DE MATERIAIS
D I G I T O  17 =  2
SUB
DÍGITOS
D I G I T O  18  
MA T E R I A L  E S P E C I F I C O
0 C I N Z E N T O  ( G G  o ui FC)
1 NODULAR (G G G )
2 C O Q U I L H A D O  ( G H )
3 MA L E A VE L  CGT)
M AL E A V EL DE NUCLEO P RE T O  CGTS )
5 M AL E A V EL DE NUCLEO BRANCO C GTH)
6
7
8
9 OUTROS
CAMPO 5
TIPOS DE MATERIAIS
S U B - D I G I T O  17 =  3
SUB
DÍGITOS
D I G I T O  18  
M A T E R I A L  E S P E C I F I C O
0 B RONZ E
i COBRE
2 L AT AO
3 B R O N Z E  F U N D I D O
A B RONZ E  S I N T E R I Z A D O
5 COBRE F U N D I D O
6
7
8
9 OUTROS
SUB —D I G I TO 17 = -4
CAMPO 5
TIPOS DE MATERIAIS
SUB
DÍGITOS
D I G I T O  1 8  
M f i T E R I f l L  E S P E C I F I C O
0 f i L U M I N I  O *
1 f l L U n i H I O F U N D I D O
5
5
6
8
9 O U T R O S
CAMPO 5
TIPOS DE MATERIAIS
SUB — D I GI  TO ± 7 = 6
SUB
DÍGITOS
D I G I T O  18  
Mf i TERI f l L  E S P E C I F I C O
0 NVLON
1 B Pl Q U EL I TE
2 Pf i PELf l D H I D R f l U L I  CO CS.  1 2 1 2 )
3 BORRACHO NA T URA L
** BORRACHA N I T R I L I C A
5
e
7
e
9 OUTROS
